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প্রসঙ্গ কথা 


শিক্ষার উন্নয়ন ব্যতীত জাতীয় উন্নয়ন সম্ভব নয়। স্বাধীনতা উত্তর বাংলাদেশের উন্নয়নের ধারায় জনগণের আশা- 
আকাঙ্জা, আর্থ-সামাজিক ও সাংস্কৃতিক জীবনপ্রবাহ যাতে পাঠ্যপুস্তকে প্রতিফলিত হয়, সেই লক্ষ্যে জাতীয় শিক্ষাক্রম 
ও পাঠ্যসূচি প্রণয়ন কমিটির সুপারিশক্রমে আশির দশকের প্রারম্ভে প্রবর্তিত হয় নিয় মাধ্যমিক ও মাধ্যমিক স্তরের 
নতুন পাঠ্যপুস্তক। দীর্ঘ এক যুগেরও রেশি সময় ধরে এই পাঠ্যপুস্তকগুলো প্রচলিত ছিল। 

উনুয়নের ধারায় ১৯৯৪ সালে নিম্ন মাধ্যমিক, মাধ্যমিক ও উচ্চ মাধ্যমিক স্তরের শিক্ষাক্রম সংস্কার, পরিমার্জন ও 
বাস্তবায়নের জন্য “শিক্ষাক্রম প্রণয়ন ও বাস্তবায়ন সম্পর্কিত টাস্কফোর্স” গঠিত হয়। ১৯৯৫ সালে নতুন শিক্ষাক্রম 
অনুযায়ী পর্যায়ক্রমে ৬ষ্ঠ থেকে ৯ম শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তক রচিত হয়। সময়ের সাথে সাথে দেশ ও সমাজের চাহিদা 
পরিবর্তনের প্রেক্ষাপটে ২০০০ সালে নিম্ন মাধ্যমিক ও মাধ্যমিক স্তরের প্রায় সকল পাঠ্যপুস্তক উচ্চ পর্যায়ের 
বিশেষজ্ঞদের দ্বারা যৌন্তিক মূল্যায়নের মাধ্যমে পুনরায় সংশোধন ও পরিমার্জন করা হয়। ২০০৮ সালে শিক্ষা মন্ত্রণালয় 
কর্তৃক গঠিত শিক্ষাবিষয়ক টাস্কফোর্সের সুপারিশে প্রচ্ছদ প্রণয়ন, বানান ও তথ্যগত বিষয় সংশোধনসহ পাঠ্যপুস্তক 
আকর্ষণীয় করা হয়েছে। আশা করা যায় এতে করে পাঠ্যপুস্তকটি শিক্ষক-শিক্ষার্থীর নিকট আরও গ্রহণযোগ্য ও 
সময়োপযোগী বলে বিবেচিত হবে। 


প্রেক্ষিতে সরকারি সিদ্ধান্ত অনুযায়ী প্রতিটি অধ্যায়-শেষে বহুনির্বাচনি ও সৃজনশীল প্রশ্ন সংযোজন করা হয়েছে। প্রত্যাশা 
করা যায়, এতে শিক্ষার্থীর মুখস্থনির্ভরতা বহুলাংশে হ্রাস পাবে এবং শিক্ষার্থী তার অর্জিত জ্ঞান ও অনুধাবন বাস্তব 
জীবনে প্রয়োগ করতে বা যেকোনো বিষয়কে বিচার-বিশ্রেষণ অথবা মূল্যায়ন করতে পারবে । 


জ্যামিতি গাণিতিক যুক্তি এবং প্রয়োগের দক্ষতা অর্জনে গুরুতৃপূর্ণ ভূমিকা রাখে । তাই জ্যামিতিচর্চার এঁতিহাসিক 
পটভূমির উল্লেখসহ ইউর্লিড বর্ণিত প্রাথমিক “সংজ্ঞা”, 'শ্বীকার্য ও “স্বতঃসিদ্ধির” বর্ণনা আধুনিক ধ্যানধারণার নিরিখে 
উপস্থাপন করা হয়েছে। অধিকন্তু প্রযোজ্য ও প্রায়োগিক ক্ষেত্রে গণিতের ব্যবহারের প্রসার ঘটানোর জন্য ব্রিকোণমিতি 
ও পরিমিতি জ্যামিতি পাঠ্যপুস্তকে অন্তর্ভূক্ত হয়েছে। 

আমরা জানি, শিক্ষাক্রম উন্নয়ন একটি ধারাবাহিক প্রক্রিয়া এবং এর ভিত্তিতে পাঠ্যপুস্তক রচিত হয়। কাজেই 
পাঠ্যপুস্তকের আরো উন্নয়নের জন্য যেকোনো গঠনমূলক ও যুক্তিসংগত পরামর্শ গুরুতর সাথে বিবেচিত হবে । ২০২১ 
সালে সাধীনতার সুবর্ণ জয়ন্তীতে প্রত্যাশিত সমৃদ্ধ বাংলাদেশ গড়ার নিরন্তর প্রচেষ্টার অংশ হিসেবে শিক্ষার্থীদের 
বিজ্ঞানমনস্ক করে তোলার লক্ষ্যে বর্তমান সংস্করণে কিছু পরিমার্জন করা হয়েছে। অতি অল্প সময়ের মধ্যে পরিমার্জিত 
পাঠ্যপুস্তকগুলো প্রকাশ করতে গিয়ে কিছু ভুটি বিচ্যুতি থেকে যেতে পারে । পরবর্তী সংস্করণে পাঠ্যপুস্তকগুলো আরো 
সুন্দর, শোভন ও ত্রুটিমুত্ত করার চেষ্টা অব্যাহত থাকবে। 

যারা এই পাঠ্যপুস্তকটি রচনা, সম্পাদনা, যৌক্তিক মূল্যায়ন, সৃজনশীল প্রশ্ন প্রণয়ন ও প্রকাশনার কাজে আন্তরিকভাবে 
মেধা ও শ্রম দিয়েছেন, তাদের জানাই ধন্যবাদ। যাদের জন্য পাঠ্যপুস্তকটি প্রণীত হল, আশা করি তারা উপকৃত হবে । 


প্রফেসর মোঃ মোস্তফা কামালউদ্দিন 
চেয়ারম্যান 
জাতীয় শিক্ষাক্রম ও পাঠ্যপুস্তক বোর্ড, ঢাকা । 


সূচিপত্র 
বিষয়বস্তু 


প্রাথমিক ধারণা ও সংজ্ঞা 
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সঞ্চারপথ বিষয়ক উপাদ্য 
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বৃত্ত সম্পকীয় সমপাদ্য 
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প্রথম অধ্যায় 
প্রাথমিক ধারণা ও সংজ্ঞা 


১.১। এঁতিহাসিক পটভূমি 


জ্যামিতি গণিত শাস্ত্রের একটি প্রাচীন শাখা। ব্যুৎপত্তিগতভাবে "জ্যামিতি, বা %099017107” শব্দের অর্থ “ভূমি 
পরিমাপ” | কৃষিভিত্তিক সভ্যতার যুগে ভূমি পরিমাপের সমস্যা সমাধানের প্রয়োজনেই জ্যামিতির সৃষ্কি হয়েছিল। তবে 
জ্যামিতি আজকাল কেবল ভূমি পরিমাপের জন্যই ব্যবহৃত হয় না, বরং বহু জটিল গাণিতিক সমস্যা সমাধানে ও 
ব্যাখ্যাদানে জ্যামিতিক জ্ঞান এখন অপরিহার্য । 


প্রাচীন সভ্যতার নিদর্শনগুলোতে জ্যামিতি চর্চার প্রমাণ পাওয়া যায়। এঁতিহাসিকদের মতে প্রাচীন মিশরে আনুমানিক 
চার হাজার বছর আগেই ভুমি জরিপের কাজে জ্যামিতিক ধ্যান-ধারণা ব্যবহার করা হয়। প্রাচীন ব্যাবিলন, ভারত ও 
প্রণালীবদ্ধ রূপটি সুস্পষ্টভাবে লক্ষ করা যায়। আনুমানিক ধ্িষ্টপূর্ব ৩০০ অব্দে গ্রীক পন্ডিত ইউক্রিভ জ্যামিতির 
ইতস্তত বিক্ষিপ্ত সৃত্রগুলোকে বিধিবদ্ধভাবে সুবিন্যস্ত করে তীর বিখ্যাত গ্রন্থ “11010001105” রচনা করেন। তের 
খণ্ডে সম্পূর্ণ কালোতীর্ এই “ইলিমেন্টস' গ্রন্থটিই আধুনিক জ্যামিতির ভিত্তিস্বরুপ। 


১,২। স্থান, তল, রেখা ও বিন্দুর ধারণা 


আমাদের চারপাশে বিস্তৃত স্থান (97০০) সীমাহীন। এর বিতিন্ন অংশ জুড়ে রয়েছে ছোট বড় নানা রকম বস্তু। 
গ্রহ-নক্ষত্র সবই বোঝান হয়। বিভিন্ন বস্তু স্থানের যে অংশ জুড়ে থাকে সে স্থান্টুকুর আকার, আকৃতি, অবস্থান, 
বৈশিষ্ট্য প্রস্ৃতি থেকেই জ্যামিতিক ধ্যান-ধারণার উদ্ভব। 


কোনো ঘনবস্তু (59110) যে স্থান অধিকার করে থাকে, তা তিন দিকে বিস্তৃত। এ তিন দিকের বিস্তারই বস্হুটির 
তিনটি মাত্রা (দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ) নির্দেশ করে। সেজন্য প্রত্যেক ঘনবস্তুই ত্রিমাত্রিক (]17799-017677510121)। 
যেমন, একটি ইট বা বাক্সের তিনটি মাত্রা (দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ) আছে। একটি গোলকেরও তিনটি মাত্রা আছে। এর 
তিন মাত্রার অভিন্নতা স্পষ্ট বোঝা না গেলেও একে দৈর্ধ্য-প্রস্থ-বেধ বিশিষ্ট খন্ডে বিভত্ত করা যায়। 


চিত্র- ১.১ 
ঘনবস্তুর উপরিভাগ তল (981:28০০) নির্দেশ করে অর্থাৎ, প্রত্যেক ঘনবস্তু এক বা একাধিক তল দ্বারা সীমাবদ্ধ 
থাকে। যেমন, একটি বাকের ছয়টি পৃষ্ঠ ছয়টি তলের অংশ। গোলকের উপরিভাগও একটি তল। তবে বাজের পৃষ্ঠতল ও 
গোলকের ওপর তল ভিন্ন প্রকারের প্রথমটি সমতল (11209 90:9০০), ছিতীয়টি বক্রতল (001৮০ 901:906)। 
তল দ্বিমান্রিক (৮০-0107915101791); এর শুধু দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ আছে, কোনো বেধ নাই। একটি বাক্সের দুইটি মাত্রা 
ঠিক রেখে তৃতীয় মাত্রা ক্রমশ ত্রাস করে শূন্যে পরিণত করলে, বাক্সটির পৃষ্ঠবিশেষ মাত্র অবশিষ্ট থাকে। এভাবে 
ঘনবস্তু থেকে তলের ধারণায় আসা যায়। 
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47৪৫0 


চিত্র- ১.২ 

দুইটি তল পরস্পরকে ছেদ করলে ছেদস্থলে একটি রেখা 017০) উৎপন্ন হয়। যেমন, বাক্সের দুইটি পৃষ্ঠতল বাক্সের 
একধারে একটি রেখায় মিলিত হয়। এই রেখা একটি সরলরেখা (50:21%17 1179)| একটি লেবুকে একটি পাতলা 
ছুরি দিয়ে কাটলে, ছুরির সমতল যেখানে লেবুর বরুতলকে ছেদ করে সেখানে একটি বক্ররেখা (০0550 117) 
উৎপন্ন হয়। 

রেখা একমান্রিক (076-01176705107791)7; এর শুধু দৈর্ঘ্য আছে, প্রস্থ ও বেধ নাই। বাজ্সের একটি পৃষ্ঠ-তলের 
প্রস্থ ক্রমশ ত্রাস পেয়ে সব্পূর্ণ শূন্য হলে, এ তলের একটি রেখা মাত্র অবশিষ্ট থাকে। এভাবে তলের ধারণা থেকে 
রেখার ধারণায় আসা যায়। 


৫০ -৯5৫৯ 
চিত্র _ ১.৩ 


দুইটি রেখা পরস্পর ছেদ করলে বিন্দুর উৎপত্তি হয়, অর্থাৎ দুইটি রেখার ছেদস্থান বিন্দু (6০010) দ্বারা নির্দিষ্ট হয়। 
বাক্সের দুইটি ধার-রেখা বাক্সের এক কোণায় একটি বিন্দুতে মিলিত হয়। 

বিন্দুর দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ নাই, শুধু অবস্থান আছে। একটি রেখার দৈর্ঘ্য ক্রমশ হ্রাস পেয়ে অবশেষে শূন্য হলে, একটি 
বিন্দু মাত্র অবশিষ্ট থাকে। বিন্দুকে শূন্য মাত্রার সত্তা (০7161) বলে গণ্য করা হয়। 


চিত্র _ ১.৪ 


ওপরে তল, রেখা ও বিন্দু সম্পর্কে যে ধারণা দেওয়া হল, তা তল, রেখা ও বিন্দুর সংজ্ঞা নয়_ বর্ণনা মাত্র। এই বর্ণনায় 
দৈর্ঘ্য, প্রস্থ, বেধ, মাত্রা ইত্যাদি ধারণা ব্যবহার করা হয়েছে, যেগুলো সংজ্ঞায়িত নয়। ইউর্লিড তাঁর “ইলিমেন্টস' 
গ্রন্থের প্রথম খণ্ডের শুবুতেই বিন্দু, রেখা ও তলের যে “সংজ্ঞা” উল্লেখ করেছেন তা-ও আধুনিক দৃষ্টিভঙ্গি অনুসারে 
অসমপূর্ণ। ইউক্লিড প্রদত্ত বর্ণনা নিম্নরূপ : 

(১) যার কোনো অংশ নাই, তাই বিন্দু। 

(২) রেখার প্রান্ত বিন্দু। 

(৩) যার কেবল দৈর্ধ্য আছে, কিন্তু প্রস্থ নাই, তাই রেখা। 

(8) যে রেখার বিন্দুগুলো তার উপর একই বরাবরে থাকে, তাই সরলরেখা। 

(6) যার কেবল দৈর্ঘ্য ও প্রচ্থ আছে, তাই তল। 

(৬) তলের প্রান্ত রেখা। 

(৭) যে তলের ওপরস্থ সরলরেখাগুলো তার ওপর সমভাবে থাকে, তাই সমতল। 


এই বর্ণনায় নিচে দাগ দেওয়া শব্দগুলো লক্ষ করলে দেখা যায় যে, এগুলো অসংজ্ঞায়িততাবেই গ্রহণ করা হয়েছে। 
বাস্তবিক পক্ষে, যেকোনো গাণিতিক আলোচনায় এক বা একাধিক প্রাথমিক ধারণা স্বীকার করে নিতে হয়। আধুনিক 
জ্যামিতিতে বিন্দু, সরলরেখা ও সমতলকে প্রাথমিক ধারণা হিসেবে গ্রহণ করে তাদের কিছু বৈশিষ্ট্যকে খীকার করে 
নেওয়া হয়। এই স্বীকৃত বৈশিষ্ট্যসমৃহকে জ্যামিতিক স্বীকার্ষ 0১০9/8191০) বলা হয়। বাস্তব ধারণার সঙ্তো সঙ্গতি 
রেখেই এই স্বীকার্যসমূহ নির্ধারণ করা হয়। 


১.৩। বিন্দু, সরলরেখা ও সমতল সংক্রান্ত কতিপয় মৌলিক স্থীকার্য 
পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে- বিন্দু, সরলরেখা ও সমতল জ্যামিতির তিনটি প্রাথমিক ধারণা । এদের যথাযথ সংজ্ঞা 
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দেওয়া সম্ভব না হলেও এদের সম্পর্কে আমাদের বাস্তব অভিজ্ঞতাপ্রসূত ধারণা রয়েছে। 
বিমূর্ত জ্যামিতিক ধারণা হিসেবে স্থানকে বিন্দুসমূহের সেট ধরা হয় এবং সরলরেখা ও সমতলকে এই সার্বিক সেটের 
উপসেট বিবেচনা করা হয়। অর্থাৎ, 
স্বীকার্ষ-১। স্থান (99০9) সকল বিন্দুর সেট এবং সমতল ও সরলরেখা এই সেটের উপসেট। 
এই স্বীকার্য থেকে আমরা লক্ষ করি যে, প্রত্যেক সমতল ও প্রত্যেক সরলরেখা এক একটি সেট, যার উপাদান হচ্ছে 
বিন্দু। জ্যামিতিক বর্ণনায় সাধারণত সেট প্রতীকের ব্যবহার পরিহার করা হয়। যেমন, কোনো বিন্দু একটি সরলরেখার 
(বা সমতলের) অন্তর্ভুক্ত হলে “বিন্দুটি এ সরলরেখায় (বা সমতলে) অবস্থিত” অথবা, “সরলরেখাটি (বো সমতলটি) এ 
বিন্দু দিয়ে যায়” অথবা অনুরুপ অর্থবহ বাক্য দ্বারা তা প্রকাশ করা হয়। একইভাবে, একটি সরলরেখা একটি সমতলের 
উপসেট হলে “সরলরেখাটি এ সমতলে অবস্থিত” অথবা, “সমতলটি এঁ সরলরেখা দিয়ে যায়” এ রকম বাক্য দ্বারা তা 
বর্ণনা করা হয়। 
সরলরেখা ও সমতলের বৈশিষ্ট্য হিসেবে স্বীকার করে নেওয়া হয় যে, 
স্বীকার্য - ২। দুইটি ভিন্ন বিন্দুর জন্য একটি ও কেবল একটি সরলরেখা আছে, যাতে উভয় বিন্দু অবস্থিত। 
স্বীকার্ষ - ৩। একই সরলরেখায় অবস্থিত নয় এমন তিনটি ভিন্ন বিন্দুর জন্য একটি ও কেবল একটি সমতল আছে, 
যাতে বিন্দু তিনটি অবস্থিত। 
স্বীকার্ - ৪। কোনো সমতলের দুইটি ভিন্ন বিন্দু দিয়ে যায় এমন সরলরেখা এঁ সমতলে অবস্থিত। 
স্বীকার্য _ ৫।(ক) স্থানে একাধিক সমতল বিদ্যমান। 
(খ) প্রত্যেক সমতলে একাধিক সরলরেখা অবস্থিত। 
(গ) প্রত্যেক সরলরেখার বিন্দুসমূহ এবং বাস্তব সংখ্যাসমূহকে এমনভাবে সম্পর্কিত করা যায় যেন, 
রেখাটির প্রত্যেক বিন্দুর সঙ্গে একটি অনন্য বাস্তব সংখ্যা সংশ্লিষ্ট হয় এবং প্রত্যেক বাস্তব সংখ্যার 
সঙ্গে রেখাটির একটি অনন্য বিন্দু সথশ্লষ্ট হয়। 
মন্তব্য। স্বীকার্ষ-১ থেকে স্বীকার্য-৫ কে আপতন স্বীকার্য বলা হয়। 
জ্যামিতিক বর্ণনাকে স্পষ্ট করার জন্য চিত্র ব্যবহার করা হয়। কাগজের ওপর পেন্সিল বা কলমের সুক্ষ ফৌটা দিয়ে 
বিন্দুর প্রতিরূপ (00961) আঁকা হয়। সোজা রুলার বরাবর দাগ টেনে সরলরেখার প্রতিরূপ আঁকা হয়। যেমন, 


রি 


সরলরেখার চিত্রে দুই দিকে তীরচিহ দিয়ে বোঝানো হয়েছে যে, রেখাটি উভয়দিকে অনির্দিষটভাবে বিস্তৃত । 
স্বীকার্য-২ অনুযায়ী দুইটি তিন্ন বিন্দু 4 ও 73 একটি অনন্য সরলুরেখা নির্দিষ্ট করে যাতে বিন্দু দুইটি অবস্থিত হয়। 
এই রেখাকে 4, রেখা বা 8/, রেখা বলা হয় এবং £ছাু বা 3 প্রতীক দ্বারা সুচিত করা হয়। 

্বীকার্য-€ (গ) অনুযায়ী এরুপ প্রত্যেক সরলরেখা অসংখ্য বিন্দু ধারণ করে। 


১.৪। সমতল জ্যামিতি 
স্বীকার্য-€ (ক) অনুযায়ী একাধিক সমতল বিদ্যমান। এরুপ প্রত্যেক সমতলে অসংখ্য সরলরেখা রয়েছে। 


জ্যামিতির যে শাখায় একই সমতলে অবস্থিত বিন্দু, রেখা এবং তাদের সঙ্তো 
জ্যামিতি (19116 0০90119) বলা হয়। এ পুস্তকে সমতল জ্যামিতিই 
আমাদের বিবেচ্য বিষয়। সুতরাৎ, বিশেষ কোনো উন্মেখ না থাকলে বুঝতে 
হবে যে, আলোচ্য সকল বিন্দু, রেখা ইত্যাদি একই সমতলে অবস্থিত। এরুপ 
একটি নির্দিষ সমতলই আমাদের আলোচনায় সার্বিক সেট। 
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১৫। দূরত্ব ও সংখ্যারেখা 
জ্যামিতিতে দূরত্বের ধারণাও একটি প্রাথমিক ধারণা । এ জন্য স্বীকার করে নেওয়া হয় যে, 
স্বীকার্য-৬। (ক) বিন্দুযুগল 0, 3) একটি অনন্য বাস্তব সংখ্যা নির্দিষ্ট করে থাকে। ৮ বিন্দু থেকে ৫ বিন্দুর দূরত্ব 
বলা হয় এবং ৮৫ ঘারা সুচিত করা হয়। 
(খ) ৮ ও ভিন্ন বিন্দু হলে 7১0 সংখ্যাটি ধনাত্মক। অন্যথায়, 70 -0।1 
(গ) 2 থেকে 3 এর দূরত্ব এবং 3 থেকে ৮ এর দূরত্ব একই। অর্থাৎ 73 - 051 
মন্তব্য। 7১3 - 3৮ হওয়াতে এই দূরত্বকে সাধারণত 7 বিন্দু ও ৫ বিন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্ব বলা হয়। 
ব্যবহারিকভাবে, এই দুরত্ব পূর্ব নির্ধারিত এককের সাহায্যে পরিমাপ করা হয়। 
মন্তব্য। স্বীকার্য-৬ কে দূরত্ব স্বীকার্য বলা হয়। 
স্বীকার্য-€ (গ) অনুযায়ী প্রত্যেক সরলরেখায় অবস্থিত বিন্দুসমূহের সেট ও বাস্তব সংখ্যা সেটের মধ্যে এক-এক মিল 
স্থাপন করা যায়। এ প্রসঙ্তো স্বীকার করে নেওয়া হয় যে, 


স্বীকার্য-৭। কোনো সরলরেখায় অবস্থিত বিন্দুসমূহের সেট এবং বাস্তব সংখ্যা সেটের মধ্যে এমনভাবে এক-এক 

মিল স্থাপন করা যায়, যেন রেখাটির যেকোনো বিন্দু ৮১, 03 এর জন্য 703 - |-| হয়, যেখানে মিলকরণের 

ফলে 7১ও 0 এর সঙ্তো যথাক্রমে ৪ ও বাস্তব সংখ্যা সম্থশ্লষ্ট হয়। 

এই স্বীকার্ষে বর্ণিত মিলকরণ করা হলে, রেখাটি একটি সংখ্যারেখায় পরিণত হয়েছে বলা হয়। সংখ্যারেখায় ৮ বিন্দুর 

সঙ্গে ৫ সংখ্যাটি সম্ঘশ্ষ্ট হলে 1১ কে ৪ এর লেখবিন্দু এবং ৪ কে ? এর স্থানাভ্ক বলা হয়। 

কোনো সরলরেখাকে সংখ্যারেখায় পরিণত করার জন্য প্রথমে রেখাটির একটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক 0 এবং অপর একটি 

বিন্দুর স্থানাঙ্ক 1 ধরে নেওয়া হয়। এতে রেখাটিতে একটি একক দুরত্ব এবং একটি ধনাত্মক দিক নির্দিষ্ট হয়। এ 

জন্য স্বীকার করে নেওয়া হয় যে, 

স্বীকার্ষ-৮। যেকোনো সরলরেখা 4, কে এমনভাবে সংখ্যারেখায় পরিণত করা যায় যে, 4 এর স্থানাঙ্ক 0 এবং ৪ 
এর স্থানাঙ্ক ধনাত্মক হয়। 

মন্তব্য। স্বীকার্-৭ কে রুলার স্ীকার্য এবং স্বীকার্য-৮ কে রুলার স্থাপন স্বীকার্য বলা হয়। 


১,৬। জ্যামিতিক প্রমাণ 


যেকোনো গাণিতিকি তত্তবে কতিপয় প্রাথমিক ধারণা, সংজ্ঞা এবং স্বীকার্ষের ওপর ভিত্তি করে ধাপে ধাপে এ তত্ত 
সম্পর্কিত বিভিন্ন উক্তি যৌন্তিকভাবে প্রমাণ করা হয়। এরুপ উত্তিকে সাধারণত প্রতিজ্ঞা বলা হয়। জ্যমিতিতে 
কতকগুলো প্রতিজ্ঞাকে বিশেষ গুরুত্ব দিয়ে উপপাদ্য হিসেবে গ্রহণ করা হয় এবং অন্যান্য প্রতিজ্ঞা প্রমাণে ক্রম অনুযায়ী 
এদের ব্যবহার করা হয়। জ্যামিতিক প্রমাণে বিতিন্ন তথ্য চিত্রের সাহায্যে বর্ণনা করা হয়। তবে প্রমাণ অবশ্যই 
যুক্তিনির্ভর হতে হবে। 

জ্যামিতিক প্রতিজ্ঞার বর্ণনায় সাধারণ নির্বচন (8০77612] 10110018110) অথবা বিশেষ নির্বচন (081000]2া" 
10011019110) ব্যবহার করা হয়। সাধারণ নির্বচন হচ্ছে চিত্রনিরপেক্ষ বর্ণনা আর বিশেষ নির্বচন হচ্ছে চিত্রনির্ভর 
বর্ণনা । কোনো প্রতিজ্ঞার সাধারণ নির্বচন দেওয়া থাকলে প্রতিজ্ঞার বিষয়বস্তু বিশেষ নির্বচনের মাধ্যমে নির্দিষ্ট করা 
হয়। এ জন্য প্রয়োজনীয় চিত্র অভ্কন করতে হয়। জ্যামিতিক উপপাদ্যের প্রমাণে সাধারণত নিম্নোন্ত অংশগুলো থাকে : 
(১) সাধারণ নির্বচন 

(২) চিত্র ও বিশেষ নির্বচন 

(৩) প্রয়োজনীয় অভ্কনের বর্ণনা এবং 

(8) প্রমাণের যৌন্তিক ধাপগুলোর বর্ণনা । 

যদি কোনো প্রতিজ্ঞা সরাসরিতভাবে একটি উপপাদ্যের সিদ্ধান্ত থেকে প্রমাণিত হয়, তবে তাকে অনেক সময় এ 
উপপাদ্যের অনুসিল্ধান্ত (0:010119%) হিসেবে উল্লেখ করা হয়। বিভিন্ন প্রতিজ্ঞা প্রমাণ করা ছাড়াও জ্যামিতিতে 
বিভিন্ন চিত্র অভ্কন করার প্রস্তাবনা বিবেচনা করা হয়। এগুলোকে সম্পাদ্য বলা হয়। সম্পাদ্যবিষয়ক চিত্র অঙ্কন 
করে চিত্রাঙ্কনের বর্ণনা ও যৌন্তিকতা উল্লেখ করতে হয়। 
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১,৭। পরস্পরচ্ছেদী ও সমান্তরাল রেখা 
সংজ্ঞা। দুইটি ভিন্ন সরলরেখাকে পরস্পরচ্ছেদী বলা হয়, যদি 
উভয়রেখায় অবস্থিত একটি সাধারণ বিন্দু থাকে। 


সংজ্ঞা। একই সমতলস্থ দুইটি ভিন্ন সরলরেখাকে সমান্তরাল বলা হয়, 

যদি তাদের কোনো সাধারণ বিন্দু না থাকে। এ 

লক্ষণীয় যে, 

(১) দুইটি তিন্ন সরলরেখার সর্বাধিক একটি সাধারণ বিন্দু থাকতে পারে। কারণ, স্বীকার্য-২ অনুযায়ী দুইটি ভিন্ন 
বিন্দু কেবল একটি সরলরেখাতেই অবস্থিত থাকতে পারে। 

(২) এই সমতলস্থ দুইটি ভিন্ন সরলরেখা হয় সমান্তরাল, না হয় তারা কেবল এক বিন্দুতে ছেদ করে। 


তিন বা ততোধিক সরলরেখার কোনো দুইটিই যদি পরস্পরচ্ছেদী 
না হয়, তবে তাদের পরস্পর সমান্তরাল বলা হয়। 2 


তিন বা ততোধিক সরলরেখার যদি একটি সাধারণ বিন্দু 
থাকে, তবে তারা এ বিন্দুতে সমবিন্দু (00770017000) 
হয়েছে বলা হয় এবং এ বিন্দুকে সম্পাত বিন্দু (09010 0 
(01000170109) বলা হয়। 


একই সমতলে / কোনো সরলরেখা এবং 0 এঁ রেখায় 

অবস্থিত নয় এমন কোনো বিন্দু হলে, ৫ বিন্দু দিয়ে 4 এর -ে 

সমান্তরাল একটি সরলরেখা অভ্কন করা যায়। 

রা এই 
ও কেবল একটি সরলরেখা আছে। 

এই স্বীকার্যকেই সমান্তরাল ব্রেখা স্বীকার্য বলা হয়। এটি প্লেফেয়ারের স্বীকার্য নামেও পরিচিত (010) 292 : 
1748-1819)। 


১.৮। অন্তর্বতীতা নারি 
পাশের চিত্রে, 0 বিন্দু £ ও 9 বিন্দুর অন্তর্বর্তী ধরা হয়। এ 

সংজ্ঞী। ৫ বিন্দু /৯ ও 73 বিন্দুর অন্তর্বর্তী বলা হয় যদি 4২, 0: ও 7) একই সরলরেখার ভিন্ন ভিন্ন বিন্দু হয় এবং 
4৯017 043 7 03 হয়। 

0 বিন্দু 4 ও 73 বিন্দুর অন্তর্বর্তী হলে, অনেক সময় 4 - 0 -_ 8 লিখে তা প্রকাশ করা হয়। 

সংজ্ঞা। কতকগুলো বিন্দু যদি এমন হয় যে তারা সকলেই একটি সরলরেখায় অবস্থিত তবে তাদের সমরেখ বিন্দু 
(00911177981) বলা হয়। 

অন্তর্ব্তীতার কয়েকটি প্রয়োজনীয় বৈশিষ্ট্য নিম্নে উল্লেখ করা হল : 

(১) &-0-9 (0 বিন্দু & ও 7 বিন্দুর অন্তর্বর্তী) হলে 

(ক) 4৯, 0৩ 73 সমরেখ ভিন্ন বিন্দু; 

(খ) 3-0-4 (0 বিন্দু 7 ও 4 বিন্দুর অন্তর্বতী)। 

(২) কোনো সত্থারেখার, 4, 0 ও 73 বিন্দুর স্থানাভক যথাক্রমে &, ০ ও ৮ হলে £৯-0-13 হবে যদি ও কেবল যদি 
৪ € ০ € ০ অথবা ৪& ১০১০৮ হয়। 


৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


(৩) 4, ও 73 ভিন্ন বিন্দু হলে, এমন বিন্দু 7), 7, 7 রয়েছে যেন 
[0-4১-3+ 4৮7773 এবৎ ঞ3-771 [) 4 23 ঢা 
(8) 4, 8 ও ৫ তিনটি সমরেখ ভিন্ন বিন্দু হলে, তাদের একটি এবং কেবল একটি অপর দুইটির অন্তর্র্তাঁ। 


১,৯। রেখাংশ 


সংজ্ঞা। 4 ও 7 দুইটি ভিন্ন বিন্দু হলে, 4৯, 7 এবং তাদের টি ৯ 
অন্তর্বততী সকল বিন্দুর সেটকে 4 ও 73 বিন্দুর সংযোজক রেখাৎশ ঠি 5 

বা সংক্ষেপে 43 রেখাশ বলা হয়। 

/ রেখাতশকে অনেক সময় 4১) দ্বারা সূচিত করা হয়। & ও টি কে 8 রেখাৎশের প্রান্তবিন্দু এবং £ রেখাকে 
43 রেখাধশের ধারকরেখা বলা হয়। /, ও 73 বিন্দুর অন্তর্বর্তী প্রত্যেক বিন্দুকে 473 রেখাৎশের অন্তঃস্থ বিন্দু বলা 
হয়। 

লক্ষণীয় যে, 43 রেখাংশ টু রেখার একটি উপসেট যা /২ ও 3 এবং 4১ ও 9 এর অন্তর্বর্তী সকল বিন্দুকে ধারণ 
করে। অর্থাৎ, 

টি ল 6: হচ্ছে & অথবা 7 অথবা £ ও 7 এর অন্তর্বর্তী কোনো বিন্দু )। 


সংজ্ঞা। 4১ ও 73 দুইটি ভিন্ন বিন্দু হলে, 4 ও 73 এর দূরত্বকেই 43 রেখাথশের দৈর্ঘ্য বলা হয়। 
অর্থাৎ, 43 রেখাংশের দৈর্ঘ্য - 4১3 । 
সংজ্ঞা। [1 বিন্দুকে 48 রেখাধশের মধ্যবিন্দু বলা হয় যদি 
/শএ-৪ অর্থাৎ, 1 বিন্দু /% ও 7 বিন্দুর অন্তর্বর্তী হয় 4 া চি 
এবং 4% - 173 হয়। 

উল্লেখ্য যে, প্রত্যেক রেখাঘশের একটি অনন্য মধ্যবিন্দু আছে। মধ্যবিন্দুতে রেখাংশটি সমদ্বিখছডিত হয়েছে বলা হয়। 
সাধারণভাবে, 4, ও ৪ ভিন্ন বিন্দু হলে এবং 1) ও 1। যেকোনো স্বাভাবিক সংখ্যা হলে, 


+__7--22া ছি 
4. ঢ 729 £, 78 4. ০ গে 


(১) এমন অনন্য বিন্দু ৮ আছে যে, £-৮-13 এবং 4 8 3 5 ঢা 80 এবং 

(২) এমন অনন্য বিন্দু 0 আছে যে, 0-4-3 অথবা £৯--0 এবৎ 40 803 - 10 801 

প্রথম ক্ষেত্রে ৮ বিন্দু 43 রেখাথশকে 1) ৪1) অনুপাতে অন্তর্িভক্ত এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 0 বিন্দু /3 রেখাৎশকে 
0 81) অনুপাতে বহির্বিতত্ত করে বলা হয়। 


১,১০। রশ্মি 
7৮7 

সংজ্ঞা। ও 73 দুইটি ভিন্ন বিন্দু হলে, 4 থেকে 3 এর দিকে তি] 

রশ্মি বা ৪ রশ্মি হচ্ছে &, 8 এবং এ সক ৮ এর সেট 

যেখানে £-১-03 অথবা £-73-7। 4 3 


এর্প রশিকে /১7 ঘারা সুচিত করা হয়। 4 বিন্দুকে 5 এর পরন্তবিন্দু এবং ১7 রেখাকে 4 রশির ধারক রেখা 
বলা হয়। 4১ ব্যতীত /$ ভুক্ত প্রত্যেক বিন্দুকে £টি এর অন্তঃস্থ বিন্দু বলা হয়। 
লক্ষণীয় যে, 4১] রশি £ রেখার একটি উপসেট এবং দু রেখাংশ 43 রশ্মির একটি উপসেট। 


সংজ্ঞা। 7 ও সে১ কে সূমরেখ রশ্মি বলা হয় যদি তাদের ০ 7) 
ধারক রেখা একই হয় অর্থাৎ £3 ও খে) একই রেখা হয়। 4৯ ১1 


ভা 8, 0 যদি এমন হয় যে ০ /১-73, 
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লক্ষণীয় যে, প্রত্যেক রশ্মি £13 এর একটি ও কেবল একটি বিপরীত রশি রয়েছে এবং 4৪ ও £েরশি ভি, 
কিন্তু সমরেখ। 


১,১১। তল বিভাজন 


চিত্রে, &ট তে অবস্থিত নয় সমতলের তিনটি বিন্দু ৮ 0, 
এমন যে ৮ ও 0 রেখাটির এক পার্খে এবং ₹ বিপরীত পার্শে 
অবস্থিত। 

এ প্রসঙ্জে আমরা স্বীকার করে নিই যে, 


স্বীকার্য 
(ক) সমতলম্থ প্রত্যেক সরলরেখার সমতলে দুইটি ও কেবল দুইটি পার্ন্ব রয়েছে। এর্প প্রত্যেক পার্্ব সমতলের একটি 
অশূন্য উপসেট যাতে এ রেখার কোনো বিন্দু অন্তর্ভুত্ত নয়। 


(খা সমতলস্থ একটি সরলরেখায় অবস্থিত নয় এরুপ প্রত্যেক বিন্দু এ রেখার কোনো এক পার্থ অবস্থিত। দুইটি ভিন্ন 
বিন্দু রেখাটির এক পার্থে অবস্থিত হলে, এই বিন্দু দুইটির অন্তর্বর্তী সকল বিন্দু একই পার্শ্বে অবস্থিত হয়। 


দুইটি ভিন্ন বিন্দু রেখাটির দুই পার্থ অবস্থিত হলে, বিন্দু দুইটির অন্তর্বর্তী একটি বিন্দু রেখাটিতে অবস্থিত হয়। 


মন্তব্য : সমতলস্থ প্রত্যেক সরলরেখা সমতলটিকে তিনটি নিশ্ছেদ সেটে বিতন্ত করে : 

(এক) রেখাটি নিজে ১ নাঃ 

(দুই) রেখাটির এক পার্শ্ব 

(তিন) রেখাটির অপর পার্শ্ব £&. 

রেখাটির এক পার্মে একটি বিন্দু 7 নির্দিষ্ট করে সেই পার্্বকে রেখাটির 7১ পার্থ এবং অপর পার্কে তার বিপরীত পার্শ্ব 
বলা হয়। 


১,১২। কোণ 


1 


ওপরের চিত্রগুলো এক একটি কোণের প্রতিরূপ। 

সংজ্ঞা। সমতলস্থ দুইটি রশ্মির যদি একই প্রান্তবিন্দু থাকে এবং যদি তাদের ধারক রেখা একই না হয় তবে সাধারণ 
্রান্তবিন্দুতে তাদের সংযোগে একটি কোণ উৎপন্ন হয়েছে বলা হয়। নি 
/83 ও ৯0 রশি প্ান্তবিনদু & তে উৎপন্ন কোণটিকে / 734১০ 
বা 404১ বা সংক্ষেপে /, দ্বারা নির্দেশ করা হয়। 4 

টি 
এবং 4২০ এই কোণের বাহু এবং এদের সাধারণ প্রান্তবিন্দু £ কে £&৯ 
এই কোণের শীর্ষবিন্দু বলা হয়। তে 


কোণের অভ্যন্তর এবং বহির্তাগ 


চিত্রে, 7 বিন্দু £73/৯0 এর অভ্যন্তরে এবং 
03,5 ও চং বিন্দুগুলো তার বহির্ভাগে অবস্থিত। 


সংজ্ঞা : 4734১. এর অভ্যন্তর হল 483 এর € পার্থ এবং 40 এর 7 পার্শ্বে অবস্থিত সমতলের সকল বিন্দুর 
সেট। 

কোণটির অভ্যন্তরে অথবা কোনো বাহুতে অবস্থিত নয় সমতলস্থ এমন সকল বিন্দুর সেটকে তার বহির্ভাগ বলা হয়। 
কোণটির অভ্যন্তরে প্রত্যেক বিন্দুকে তার একটি অন্তঃস্থ বিন্দু এবং বহির্তাগের প্রত্যেক বিন্দুকে তার একটি বহিঃস্থ 
বিন্দু বলা হয়। 


সন্নিহিত কোণ 
/২ 3 
2) 
00 ০ 
০ £& 0 ৬ 
চিত্র - ১ চিত্র- ২ 


উভয় চিত্রে, £/,0 ও 4800: একে অপরের সন্নিহিত কোণ। 

সংজ্ঞা : সমতলস্থ দুইটি কোণের যদি (১) একই শীর্ষবিন্দু থাকে, (২) একটি সাধারণ বাহু থাকে এবং (৩) তাদের 
অভ্যন্তরঘয়ের কোনো সাধারণ বিন্দু না থাকে, তবে কোণদ্ধয়ের একটিকে অপরটির সন্নিহিত কোণ বলা হয় এবং 
সাধারণ বাহু ব্যতীত অপর দুই বাহ্ুকে তাদের বহিঃস্থ বাহু বলা হয়। 

চিত্রে, /07 ও /700 সন্নিহিত কোণঘয়ের একই শীর্ববিন্দু 0, একটি সাধারণ বাহু 0 এবং কোণদ্বয়ের 
অভ্যন্তরে কোনো সাধারণ বিন্দু নাই। 

0 এবং 00" কোণ দুইটির বহিঃস্থ বাহু। 

মন্তব্য : কোনো রশ্মি তার প্রান্তবিন্দুতে একটি সরলরেখার সাথে মিলিত হলে, যে দুইটি কোণ উৎপন্ন হয় তারাও 
সন্নিহিত কোণ চচিত্র-২ দ্রষব্য)। এ 

এক্ষেত্রে বহিঃচ্থ বাহ্দয় 07 এবং 0 একই সরলরেখা 4৫ এর অংশ। 

রৈথিক যুগল কোণ 

সংজ্ঞা : দুইটি সন্নিহিত কোণের বহিঃস্থ বাহুদ্বয় যদি বিপরীত রশ্মি হয় অর্থাৎ একই সরলরেখার অংশ হয়, তবে কোণ 
দুইটিকে রৈখিক যুগল কোণ বলা হয়। 

চিত্র-২ এর /4,09 ও 4008 রৈথিক যুগল কোণ। 


বিপ্রতীপ কোণ 
চিত্রে, 41 এবং 43 এক যুগল বিপ্রতীপ কোণ যা ঠা এবং 
€) এর ছেদের ফলে উৎপন্ন হয়েছে। 


একইভাবে, চিত্রে £2 এবং 4 আরেক যুগল বিপ্রতীপ কোণ 
একই সরলরেখাছয় দ্বারা উৎপন্ন। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৯ 


সংজ্ঞা : দুইটি কোণের একটির বাহুদ্বয় অপরটির বাহুদ্বয়ের বিপরীত রশ্মি হলে, কোণ দুইটিকে বিপ্রতীপ কোণ বলা 
হয়। 

কোণ পরিমাপ : কোণ পরিমাপের জন্য ডিগ্রি 098০০) একক ব্যবহার করা হয়। এ প্রসঙ্গে স্বীকার করে নেওয়া 
হয় যে, 


স্বীকার্ষ 
(ক) (কোণ পরিমাপ) সমতলগ্থ প্রত্যেক কোণ £/ এর জন্য 
একটি অনন্য বাস্তব সংখ্যা ৪ নির্দিষ্ট আছে, যেখানে চি 
0২৪ € 1801 এই ৪ কে £/ এর ডিগ্রি পরিমাপ বলা 
£& 
৬ 


হয় এবং 107 //৯ 58 বা £/১ 5 ৪০ লিখে প্রকাশ করা হয়। 


(খ) (কোণ অঙ্কন) যদি 0. € এ € 180 হয় এবং 3 সমতলস্থ 
কোনো রশি হয়, তবে 473 এর যেকোনো পার্থে একটি অনন্য 
রশি &0 আছে যেন 413১0 5৪০ হয়। 


০ 
(গ) (কোণ যোজন) যদি সমতলস্থ 7340. এর অভ্যন্তরে ৫৯ 
[ কোনো বিন্দু হয় এবং 473) 5 »০ এবং 41940 8 টি 
_ 9০ হয়, তবে 474১0 ল ($+৮)০ ডিহতিঠি 
টি 
0 
3 
বি 
30, 
ঢা 
১ 


এর ডিগ্রি পরিমাপ যে 41701 এর ডিগ্রি পরিমাপের 
চেয়ে বড় তাই বোঝায়। কোণ যোজন প্রক্কিয়ায় 
40৮9 ও 491২ এর ডিগ্রি পরিমাপের সমষ্টি 
4 0২ এর ডিগ্রি পরিমাপের সমান। এ অর্থে 0 


3 
মন্তব্য। সাধারণত টাদার সাহায্যে কোণের পরিমাপ নির্ধারণ করা হয়। 
দ্রষ্টব্য । 7340 ও 41017] ভিন্ন কোণ হলেও যদি 
40৮9 + 4977২ ল 401২ লেখা হয়। 


৫ 
1) 
ন্‌ 
তাদের ডিগ্রি পরিমাপ একই হয়, তবে পরিমাপের এ 40, 
হি 1) 
]ং 
5 
সমকোণ 


সমতা বোঝাতে 4734১0 41077 লেখা হয়। 
একইভাবে, 41340 ৯ 41701 দ্বারা /134১0 

সং্ঞী। একটি কোণকে সমকোণ বলা হয় যদি কোণটির ডিগ্রি পরিমাপ এবং কোণটির এক বাহু ও অপর বাহুর 
বিপরীত রশ্রি দ্বারা উৎপন্ন কোণের ডিগ্রি পরিমাপ সমান হয়। 


১০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


চিত্রে, 08 ও 0ধে বিপরীত রশ্মি এবং / 408 ও 

7300 এর ডিগ্রি পরিমাপ সমান। অর্থাৎ, রি 
44৯03 ল 28001 4১08 ও 49300 

প্রত্যেকে সমকোণ। 


3] £& 


লক্ষণীয় যে, 44১0 ও £7300 রৈখিক যুগল কোণ। এরুপ রৈখিক যুগল কোণের ডিগ্রি পরিমাপ সমান হলে, 
তাদের প্রত্যেকে সমকোণ। 

দুইটি পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখার ছেদবিন্দুতে যে চারটি কোণ 
উৎপন্ন হয়, তাদের একটি সমকোণ হলে অপর তিনটিও 

প্রত্যেকে সমকোণ। আমরা স্বীকার করে নিই যে, 

স্বীকার্ষ। সমকোণের ডিগ্রি পরিমাপ 901 

অর্থাৎ, //১08 সমকোণ হলে ঢা. 408 90 

অর্থাৎ, / ১073 5 90০ 2 
এক্ষেত্রে ££১08 ল 1 সমকোণ লেখা হয়। 

কোণ পরিমাপের একক হিসাবে 

1 সমকোণ ল 90০ 


টি 1 
] - ! সমকোণের 90 


লমব 


সংজ্ঞা। দুইটি সরলরেখা পরস্পরচ্ছেদী হলে ছেদবিন্দুতে যে চারটি 
কোণ উৎপন্ন হয়, তাদের একটি সমকোণ হলে, রেখা দুইটি ছেদ 
বিন্দুতে পরস্পর লম্ব বলা হয়। 

চিত্রে, & রেখা ও 09 রেখার ছেদ বিন্দু 9 এবং 400 
₹1 সমকোণ (অপর তিনটি কোণও প্রত্যেকে সমকোণ)। 

ফলে, 403 রেখা ও 0) রেখা 0 বিন্দুতে পরস্পর লম্ব। 
এক্ষেত্রে ঠ । টেট লেখা হয়। 


ঠা । টাও এবং /-0-73 ও 0-0-0 হলে 0৫ রশ্মি ও ঠ রেখা সাধারণ বিন্দু 0 তে পরস্পর লম্ব (প্রতীক : 


0৫1 408). 00 রশ্মি ও 08 রশ্মি সাধারণ বিন্দু 0 তে পরস্পর লম্ব প্রতীক : 001 08), 00 রেখাঙশ 0 
বিন্দুতে 473 রেখার বা £,3 রেখাধশের ওপর লম্ব ইত্যাদি বলা হয়। 


সরলকোণ 

কোণের সং্জায় বাহু দুইটির ধারক রেখা ভিন্ন ধরা হয়েছে। (টি 
ব্যবহারিক প্রয়োজনে অনেক সময় চিত্র-ক এর মত সরলকোণ দূ ০ টি 
4508 বিবেচনা করা হয় যার বাহু দুইটি বিপরীত রশ্মি। চিত্র-ক 

473 রেখার 0 বিন্দুতে 00 রশি লম্ম হলে এবং £-0-7 হলে ৬ 


সরলকোণ 40 ল £4৯০০+ 40098 
নল 1 সমকোণ + 1 সমকোণ 
_ 2 সমকোণ 
ধরা হয়। অর্থাৎ সরলকোণ 4,073 এর পরিমাণ 2 সমকোণ বা 2 * 9০- 180” 4 নী রন 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১১ 


পূরক কোণ ও সম্পূরক কোণ 

সংজ্ঞা : দুইটি কোণের ডিগ্রি পরিমাপের সমষ্টি 9০০ হলে 
কোণ দুইটিকে পূরক কোণ (001031910010121% 
811£159) বলা হয়। 

চিত্রে, //১03 ও 70177 পূরক কোণ। 

সংজ্ঞা : দুইটি কোণের ডিগ্রি পরিমাপের সমষ্টি 180০ হলে, 
কোণ দুইটিকে সম্পূরক কোণ (90111971718 
8115159) বলা হয়। (180-৯০) 
চিত্রে, £/১03 ও /701277 সম্পূরক কোণ। 


]) হা 4 


মন্তব্য। দুইটি সম্পূরক কোণ সন্নিহিত হলে তারা রৈখিক যুগল কোণ হয়। এরুপ সম্পূরক কোণ দুইটির একটিকে 
অপরটির রৈখিক সম্পূরক বলা হয়। 


সৃক্সকোণ ও স্থুলকোণ 

সঞ্জ্জা। এক সমকোণ থেকে ছোট কোণকে সৃক্মকোণ এবং 
এক সমকোণ থেকে বড় কিন্তু দুই সমকোণ থেকে ছোট 
কোণকে স্থুলকোণ বলা হয়। 

পাশের চিত্রে, 44১90 সুক্সকোণ এবং 401) 
ম্খুলকোণ। উল্লেখ্য যে, 44৯00 «এ 44503 এবং 
/40) ৯৮ 4408 দ্বারা কোণগুলোর ডিগ্রি পরিমাপের 
তুলনাই বোঝায়। 


প্রবৃদ্ধকোণ 


আমরা লক্ষ করি যে, ভিন্ন ধারক বর্রেখায় অবস্থিত একই 
্রান্তবিশিষ্ট দুইটি রশ্মি সাধারণ প্রান্তবিন্দুতে যে কোণ উৎপন্ন 
করে তার ডিগ্রি পরিমাপ 180০ থেকে ছোট। নিম্নের চিত্রে, 
44508 এর্প একটি কোণ যার পরিমাপ %০ দেখানো 
হয়েছে। অনেক সময় বর্ণনার সুবিধার্থে এর্প কোণের সঙ্গে 
পরিমাপ কোণটির একটি রৈথিক সম্পূরক কোণের পরিমাপ 
ও একটি সরলকোণের পরিমাপের সমফ্টির সমান। 
যেমন, পাশের চিত্রে, % পরিমাপের 4১0 এর সংশ্লিষ্ট 
র পরিমাপ 

প্রবৃদ্ধকোণ 408 _ 4804! + সরলকোণ 45104 

_ (180 - »)০+ 180০ 

_ (360 - )। 


১২ 


একাস্তর ও অনুরূপ কোণ 


শর শব শি 

চিত্রে, সমতলস্থ 43 এবৎ 00) কে [ঢু যথাক্রমে 0 এবং 
[ বিন্দুতে ছেদ করেছে। টিকে ও ঠট এর 
ছেদক বলা হয়। এরুপক্ষেত্রে £4017 ও 41017 কে 
যথারুমে £0177) ও 00170 এর একাস্তর কোণ এবং 
40977, 207, 13012 ও £13017 কে যথাক্রমে 
/0170, £ খে, 0171) ও £1)]1717 এর অনুরূপ 
কোণ বলা হয়। এদের মধ্যে 4010, 80017 
/শেলাদ ও £1])না? কে বহিঃস্থ কোণ এবং £ 4৬07, 
13007, 40170 ও 01771) কে অন্তঃস্থ কোণ বলা 
হয়। 


১.১৩। ত্রিভুজ 
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4 ৬ 
/ ২ র্ রি ০ 


সংজ্ঞা : যদি সমতলস্থ তিনটি বিন্দু সমরেখ না হয় তবে তাদের দুইটি দুইটি করে সংযোজন করে প্রাপ্ত চিত্রকে 


একটি ত্রিভুজ বলা হয়। 


যদি সমতলস্থ 4, 7, 0 বিন্দু তিনটি সমরেখ না হয়, তবে £ ও 73, 0 ও 0 এবং 0 ও 4৯ এর সংযোজক রেখাংশ 
তিনটি দ্বারা গঠিত চিত্রকে /১730 ত্রিভুজ বলা হয় এবং /১/130 লিখে নির্দেশ করা হয়। 4১, 9, € বিন্দু তিনটিকে 
4৬30 এর শীর্ষবিন্দু এবং 43, 70 0 রেখাংশ তিনটিকে তার বাহু বলা হয়। £/১0, 4730 এবং 
47340 কে &/530 এর কোণ বলা হয় এবং এগুলোকে অনেক সময় সংক্ষেপে যথাকমে 43, 40. এবৎ £/, 
লেখা হয়। 70 বাহুকে // এর বিপরীত বাহু এবং 4. কে 70 বাহুর বিপরীত কোণ বলা হয়। /১3 ও 4১০ 
বাহুকে £4. এর সন্নিহিত বাহু এবং //. কে 47 ও 40 বাহুর অন্তর্ভুন্ত কোণ বলা হয়। 


ত্রিভুজের অভ্যন্তর এবং বহির্ভাগ 


সংজ্ঞা : কোনো ত্রিভুজের তিনটি কোণেরই অত্যন্তরে 
বলা হয়। সমতলস্থ যে সকল বিন্দু ব্রিভুজের অভ্যন্তরে 
অথবা ব্রিতুজের কোনো বাহুতে অবস্থিত নয় তাদের সেটকে 
ত্রিভুজের বহির্তাগ বলা হয়। 

ত্রিভুজের অভ্যন্তরের প্রত্যেক বিন্দুকে তার একটি অন্তঃস্থ 
বিন্দু এবং বহির্তাগের প্রত্যেক বিন্দুকে তার একটি বহিওস্থ 
বিন্দু বলা হয়। 
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সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ 


সংজ্ঞা : কোনো ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্্য সমান হলে, 
ত্রিভুজটিকে সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ বলা হয়। সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের 
সমান (দৈর্ঘ্য সমান অর্থে) বাহু দুইটির ছেদ বিন্দুর বিপরীত 
বাহ্ুকে তার ভূমি এবং এঁ ছেদ বিন্দুতে ত্রিভুজের কোণকে 


তার শিরঃকোণ বলা হয়। পাশের চিত্রের, &/১3০ এ 403 
এবৎ 40 সমান বাহু, 80 ভূমি এবং 44 শিরঃকোণ। নি রর 


সমবাহু ত্রিভুজ /ং 


সংজ্ঞা : যে ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্যই সমান, 
তাকে সমবাহু ব্রিভুজ বলা হয়। 


০ ৫ 
€ 
উহ 
£& 
4 5 নি 


সংজ্ঞা : যে ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্যই ভিন্ন ভিন্ন, তাকে বিষমবাহু ত্রিভুজ বলা হয়। 


বিষমবাহ ব্রিভূজ 


সৃক্কোণী ত্রিভুজ 


সংজ্ঞা : যে ত্রিভুজের প্রত্যেক কোণ সৃক্মকোণ, তাকে 
সৃক্মকোণী ত্রিভুজ বলা হয়। 


টা] ০ 


স্থুলকোণী ত্রিভুজ 
সংজ্ঞা : যে ত্রিভুজের একটি কোণ স্থুলকোণ, তাকে 
স্থুলকোণী ত্রিভুজ বলা হয়। 


১৪ 


সমকোণী ত্রিভুজ 


সংজ্ঞা : যে ত্রিভুজের একটি কোণ সমকোণ, তাকে 
সমকোণী ত্রিভুজ বলা হয়। সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণের 


বিপরীত বাহুকে অতিভুজ এবং সমকোণ সংলগ্ন বাহুদ্ধয়ের 
একটিকে ভূমি ও অপরটিকে উন্নতি বলা হয়। 


ত্রিভুজের অন্তঃস্থ ও বহিঃস্থ কোণ 


40 এর বহিংস্থ কোনো বিন্দু 1) যদি 730 তে 
অবস্থিত হয়, তবে 79 বিন্দুকে 80 বাহুর বর্ধিতাথশের 
একটি বিন্দু বলা হয়। যদি 8-0- (অর্থাৎ 7 ও [1 এর 
অন্তর্বত্তা 0) হয়, তবে 731) হচ্ছে 70 বাতুকে 7) পর্যন্ত 
বর্ধিত করে প্রাপ্ত রেখাংশ। 0 শীর্ষবিন্দুতে 00) ও 04. 
দ্বারা উৎপন্ন 0) কে //১0 এর একটি বহিঃস্থ 
কোণ বলা হয়। এ প্রসঙ্গে ব্রিভুজটির কোণগুলোকে তার 
অন্তঃ্থ কোণ বলা হয়। বহিঃস্থ //৯০) এর সন্নিহিত 
অন্তঃস্থ কোণ হচ্ছে //0 এবং বিপরীত অন্তঃস্থ কোণ 
হচ্ছে /£0034 ও 40431 


১.১৪। চতুর্ভুজ 


সংজ্ঞা : যদি সমতলস্থ 4৯, 73, ৫, 1) বিন্দু চারটি এমন 
হয় যে, (ক) তাদের যেকোনো তিনটি সমরেখ নয় (খ) 
3580 00), [04 রেখাংশগুলোর কোনো দুইটির প্রান্ত 
বিন্দু ছাড়া সাধারণ বিন্দু নাই এবং (গ) /3 রেখার একই 
পার্থে 0 ও 7 এবং 0০) রেখার একই পার্থ & ও 73 
অবস্থিত হয়, তবে £১3, 80 00), 7)/ রেখাংশ 
চারটির সংযোগে উৎপন্ন চিত্রকে 40) চতুর্ভুজ বলা 
হয়। /30) চতুর্তজকে অনেকা্রময় 4১730) লিখে 
নির্দেশ করা হয়। £১, 13, 0১ 1) বিন্দু চারটিকে চতুর্ভুজটির 
শীর্ষ; /» ও 0 এর একটিকে অপরটির এব ৪ ও 7) এর 
একটিকে অপরটির বিপরীত শীর্ষ; 4১3, 730 0), 704 
রেখাংশ চারটিকে বাহু; £&03 ও 0) এর একটিকে 
অপরটির এবং 20 ও [১ এর একটিকে অপরটির 
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4. 
৪ ০ 
2, 
9 ভূ রি 
) 
৫ 
চু 
4৯ 


বিপরীত বাহু এবং 45০ ও 77) রেখাংশদ্বয়কে কর্ণ বলা হয়। 730), £1303, 70) ইত্যাদি একই চতুর্ভুজ 
নির্দেশ করে। একে £19730 দ্বারা নির্দেশ করা যায় না, কারণ 773 ও 04 রেখাৎশের সাধারণ বিন্দু রেখাংশ দুইটির 


অন্তঃস্থ বিন্দু। 


/1)/53, 4430, 2800) ও 4.0) চতুর্ভূজটির 
চারটি কোণ। এদেরকে অনেক সময় সংক্ষেপে যথাকমে £ &১, 
/73, 0 ও /]) লিখে প্রকাশ করা হয়। //৯ ও / এর 
সাধারণ বাহু 413 এবং পরস্পর সন্নিহিত কোণ। একইভাবে 
4173 ও 40, 40. 41), 47) ও //৯ পরস্পর সন্নিহিত। 
//& ও / 0 এবং £8 ও /1]) পরস্পর বিপরীত কোণ । 


1) 
/ খু 
/& 51 [5 
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030) চতুর্ভুজের /১13 বাহুর বর্ধিতাংশে 7 বিন্দু যদি এমন হয় যে £১-13-7 তবে 40317 চতুর্ভুজটির একটি 
বহিঃ্থ কোণ। 4.0 এই বহিঃস্থ কোণের সন্নিহিত অন্তঃস্থ কোণ এবং /40)0 বিপরীত অন্তঃস্থ কোণ । 


বিভিন্ন শ্রেণীর চতুর্ভুজ 


[1 1111 


94 চিত্র-৩) £ চিতর-৪) 
রাত জে রাজাগাতে এবং ট্রাপিজিয়ামের প্রতিরূপ। 
সামান্তরিক : চতুর্ভুজের বিপরীত বাহুগুলো সমান্তরাল হলে, তাকে সামান্তরিক বলা হয়। 


আয়ত : সামান্তরিকের একটি কোণ সমকোণ হলে, তাকে আয়ত বলা হয়। 
উল্লেখ্য যে, সামান্তরিকের একটি কোণ সমকোণ হলে, সব কোণই সমকোণ হয়। 


বর্গ ঃ আয়তের কোনো এক শীর্ষগামী বাহুদ্ধয় সমান হলে, তাকে বর্গ বলা হয়। 
উল্লেখ্য যে, আয়তের কোনো এক শীর্ষগামী বাহুদ্বয় সমান হলে, তার সকল বাহু সমান হয়। 


রমবস : সামান্তরিকের কোনো এক শীর্ষগামী বাহুদ্বয় সমান হলে এবং একটি কোণ সমকোণ না হলে, তাকে রম্বস বলা হয়। 
উল্লেখ্য যে, সামান্তরিকের কোনো এক শীর্ষগামী বাহুদ্বয় সমান হলে তার সব বাহু সমান হয় এবং একটি কোণ 
সমকোণ না হলে কোনো কোণই সমকোণ হয় না। 

ট্রাপিজিয়াম : যে চতুর্ভুজের কেবলমাত্র দুইটি বাহু সমান্তরাল, তাকে ট্রাপিজিয়াম বলা হয়। ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল 
বাতুদ্য়ের একটিকে ভূমি এবং অসমান্তরাল বাতুদ্বয়কে তির্ষক বাহু বলা হয়। ট্রাপিজিয়ামের তির্যক বাহুদ্বয় সমান হলে 
একে সমদ্বিবাহু ট্রীপিজিয়াম বলা হয়। 

উল্লেখ্য যে, ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহুদ্ধয় কখনও সমান হতে পারে না। 


১,১৫। বহুতুজ 
১5 রি সি 
99555 
রি ঃ 
5 সম্তভুজ 4 ১4 অইটভুজ 1১5 


টানারারার৬৬ ররর রাজারা 1) সংখ্যক (যেখানে 1) ৯ 3) 
বাহুবিশিষ্ট বহুভূজকে সংক্ষেপে 17-তুজ বলা হয়। 


১৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


রা রা 

(খ) রেখাংশগুলোর যে দুইটির একটি সাধারণ প্রান্তবিন্দু আছে তাদের ধারক রেখা ভিন্ন হয় এবং 
্ রেখাংশগুলোর প্রত্যেকটির ধারক রেখার একই পার্থ এ রেখাৎশের প্রান্তবিন্দু ছাড়া অন্য প্রদত্ত বিন্দুগুলো অবস্থিত হয়। 
এই বহুভুজকে 7] 7১ ৮3 ........ ৮০, নামে অভিহিত করা হয় এবং [১1, 7১2, ........... , 9 বিন্দুগুলোকে তার শীর্ষ 
এবৎ 51 ১, 203, .....১ 0) ৮1 রেখাংশগুলোকে তার বাহু বলা হয়। প্রত্যেক শীর্ষে সর্থশ্নষ্ট বাহু দুইটির অন্তর্গত 
কোণকে বহুভুজটির একটি কোণ বলা হয়। 7) _ 3, 4, 5, 6,7, ৪ এর জন্য বহুভুজটিকে যথাক্রমে ত্রিভুজ, চতুর্ভুজ, 
পঞ্চভুজ, ষড়ভুজ, সপ্তভুজ, অষ্টভুজ বলা হয়। টি ণ 


দুইটি বহুভুজের সর্বসমতা 


সমসংখ্যক বাহুবিশিষ্ট দুইটি বহৃতুজের একটির 
শীর্ষবিন্দুগুলোকে কোনো ক্রম অনুসারে অপরটির 
শীর্ষবিন্দুগুলোর সঙ্গে মিল করা হলে বহুভুজ দুইটির অনুরূপ 4 9 
কোণ ও অনুরুপ বাহু নির্দিষ্ট হয়। যেমন, 4130) চতুর্ভুজ 5 রন 


এবৎ 7777077 চতুর্ভুজ দুইটির শীর্ষবিন্ুগুলোর মধ্যে 
৯৭, এস, 0৯০ 0৭ মিল বিবেচনা করা 
হলে /4৯ ও /177, 3 ও /7, /0ও 0, /1) ও 
41 অনুরূপ কোণ হয় এবং 413 ও 7 130০ ও 10, না 0 
013 ও 0977, 104 ও 1775 অনুরুপ বাহু হয়। 
মন্তব্য। ওপরে বর্ণিত চতুর্ভুজ দুইটির মিলকরণকে সংক্ষেপে £7307)+৯51707 লিখে প্রকাশ করা হয়। 
সংজ্ঞা : সমসংখ্যক বাহুবিশিষট দুইটি বহ্ুভুজের কোণ মিলকরণের ফলে যদি অনুরুপ কোণগুলো সমান (পরিমাপ অর্থে) 
হয় এবং অনুরুপ বাহ্গুলো সমান (দৈর্ঘ্য অর্থে) হয়, তবে বতুভূজ দুইটিকে সর্বসম বলা হয়। 
4 


1 
ওপরের চিত্রের ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম যেখানে /730*স্মা2) মিলকরণের ফলে 44, 5 /7) /13 ল 42, 
£/€0 ল £0 এবং 43 ল 77700 ল 10), 40 লন) হয়েছে। 


মন্তব্য। অনেক সময় ওপরে বর্ণিত মিলকরণ প্রকিয়াকে উপরিপাতন প্রকিয়া হিসেবে বর্ণনা করা হয়, যেখানে একটি 
চিত্রকে অপরটির ওপর স্থাপন করা হয়েছে বলে কল্পনা করা হয়। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৭ 


ওপরের প্রত্যেকটি চিত্র সমতলস্থ সরল রৈথিক ক্ষেত্রের প্রতিরূপ। চিত্র-১ একটি ব্রিতুজক্ষেত্র, চিত্র-২ একটি 
চতুর্তৃজক্ষেত্র, (আয়তক্ষেত্র) এবং চিত্র-৩ একটি ষড়ভুজক্ষেত্র, যাদের সীমারেখা যথাক্রমে //১73017430) এবং 
ষড়ভুজ /7073757| এরা প্রত্যেকেই এবং চিত্র-৪ সরল রৈথিক ক্ষেত্র। এরুপ ক্ষেত্রের সীমারেখা কতকগুলো 
রেখাথশের সংযোগে গঠিত। 


সংজ্ঞী : সমতলস্থ কোনো ত্রিভুজ ও তার অত্যন্তরের সংযোগে গঠিত সমতলের উপসেটটিকে একটি ব্রিভুজক্ষেত্র বলা 
হয়। ত্রিভুজটি এই ব্রিভুজক্ষেত্রের সীমারেখা যা ত্রিভুজক্ষেত্রটির অন্তর্ভুত্ত। যে ব্রিভূজক্ষেত্রের সীমারেখা /১/১130, 
তাকে /, ক্ষেত্র 4130 বলে অভিহিত করা হয়। 

সংজ্ঞা : সমতলস্থ কোনো বতুভূজ ও তার অভ্যন্তরের সংযোগে গঠিত সমতলের উপসেটটিকে একটি বহুতুজক্ষেত্র এবং 
বহুভুজটিকে ক্ষেত্রটির সীমারেখা বলা হয়। 

বহুতুজের প্রকৃতি অনুযায়ী ক্ষেত্রটি ব্রিতৃজক্ষেত্র, চতুর্তূজক্ষেত্র, আয়তক্ষেত্র, বরগক্ষেত্র, পঞ্চতুজক্ষেত্র ইত্যাদি হয়। 
লক্ষণীয় যে, প্রত্যেক বহুভুজক্ষেত্রকে কতকগুলো ব্রিভুজক্ষেত্রে বিভত্ত করা যায় যেখানে দুইটি ত্রিভুজক্ষেত্র হয় নিশ্ছেদ 
অথবা তাদের ছেদ একটি রেখাংশ বা একটি বিন্দু। 


সংজ্ঞা : সমতলের একটি উপসেটকে সরল রৈখিক ক্ষেত্র বলা হয় যদি সেটটি সসীম সংখ্যক ব্রিভুজক্ষেত্রের সংযোগে 
গঠিত হয় যেখানে ত্রিভুজক্ষেত্রগুলোর যেকোনো দুইটি হয় নিশ্ছেদ অথবা তাদের ছেদ একটি রেখাংশ বা একটি বিন্দু। 


ওপরের প্রদত্ত চিত্র-৪ একটি সরল রৈখিক ক্ষেত্র যার সীমারেখা 403, 80, 000, 107, [77,170 0 ও [৯ 
রেখাহশগুলোর সহযোগে গঠিত সমতলের একটি বদ্ধ বহুরেখা (09990. 19015501021 1175)। সীমারেখাটিও 
সরল রৈথিক ক্ষেব্রটির অন্তর্ভত্ত। 


সংজ্ঞা : 71, 7৯, (3, .....১ 2১1১ [১ সমতলস্থ ॥ সংখ্যক 01 ২ 2) ভিন্ন বিন্দু হলে ৮12, 72, 7,175 ও 


ঢ.1১ র্েখাংশগুলোর সংযোগে গঠিত সমতলের উপসেটটিকে একটি বদ্ধ বহুরেখা বলা হয়, যদি কোনো দুইটি 
রেখাহশেরই প্রান্ত বিন্দু ছাড়া অন্য কোনো সাধারণ বিন্দু না থাকে। 


ক্ষেত্রফল 

এ পর্যায়ে আমরা স্বীকার করে নিই যে, 

স্বীকার্ষ। কে) সমতলস্থ প্রত্যেক সরল রৈখিক ক্ষেত্রের জন্য একটি অনন্য ধনাত্মক বাস্তব সখখ্যা নির্দিষ্ট করা যায়। 
(এই সংখ্যাটিকে ক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল বলা হবে ।) 

(খ) যদি দুইটি বুভূজ সর্বসম হয়, তবে তাদের দ্বারা সীমাবদ্ধ বহুতুজক্ষেত্র দুইটির ক্ষেত্রফল সমান। 


১৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


(গ) 30) আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ 403 * 730 
]) € 


ঠঃ 
্ 


(ঘ) যদি দুইটি সরল রৈথিক ক্ষেত্র ₹। ও [২) এমন হয় যে তারা বড়জোর সসীম সংখ্যক রেখাঘশে অথবা বিন্দুতে 
ছেদ করে এবং তাদের সংযোগে সরল রৈথিক ক্ষেত্র গঠিত হয়, তবে [২-ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - [ং। ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল + 
[২, ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল। 


অনুশীলনী-১ 
১। জ্থান, তল, রেখা এবং বিন্দুর ধারণা বর্ণনা কর। 
২। শূন্যস্থান পুরণ কর : 
€) স্থান সকল বিন্দুর এবং সমতল ও এই সেটের উপসেট। 
€) দুইটি ভিন্ন জন্য একটি ও কেবল মাত্র একটি সরলরেখা আছে যাতে উভয় অবস্থিত। 
(11) একই সরলরেখায় অবস্থিত নয় এমন ভিন্ন বিন্দুর জন্য একটি ও কেবল একটি সমতল আছে 
যাতে ______ তিনটি অবস্থিত। 
€৮) কোনো সমতলের দুইটি তিন্ন ভিন্ন বিন্দু দিয়ে যায় এমন ____- এ সমতলে অবস্থিত। 
(৮) একাধিক সমতল বিদ্যমান, প্রত্যেক সমতলে একাধিক ______ অবস্থিত। 
৩। আপতন স্বীকার্ষগুলো বর্ণনা কর। 
৪। সমতল জ্যামিতি কী? 
৫। শূন্যস্থান পূরণ কর : 
€() 4 7 ভিন্ন বিন্দু হলে /3 সংখ্যাটি । অন্যথায় £8 50 


(1) 4 থেকে 7 এর দূরত্ব এবং 3 থেকে 4 এর দূরত্ব 
৬। দুরত্ব স্বীকার্টি বর্ণনা কর। 
৭।  রুলার স্বীকার্ষটি বর্ণনা কর। 
৮।  সংখ্যারেখা বর্ণনা কর। সংখ্যারেখায় কোনো সংখ্যা 7 এর লেখবিন্দু এবং কোনো বিন্দুর স্থানাত্ক ব্যাখ্যা কর। 
৯।  রুলার স্থাপন স্বীকার্য বর্ণনা কর। 
১০। পরস্পরচ্ছেদী সরলরেখা এবং সমান্তরাল সরলরেখার সংজ্ঞা বর্ণনা কর। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৯ 


১১। শূন্যস্থান পুরণ কর : 
€) দুইটি তিন্ন সরলরেখার সর্বাধিক একটি ______ বিন্দু থাকতে পারে। 
€1) কেবলমাত্র একটি সরলরেখাতে অবস্থিত থাকতে পারে। 
(11) একই সমতলস্থ দুইটি ভিন্ন সরলরেখা হয় ______, না হয় তারা কেবল এক ছেদ করে। 
€৮) তিন বা ততোধিক সরলরেখার কোনো দুইটিই যদি পরস্পরছেদী না হয় তবে তাদের পরস্পর ____ 
বলা হয়। 
(৬) তিন বা ততোধিক সরলরেখার যদি একটি সাধারণ বিন্দু থাকে তবে তারা এঁ বিন্দুতে __ হয়েছে 
বলা হয়। 


১২। যে শর্তে 7 বিন্দু ও [খি বিন্দুর অন্তর্বর্তী বিন্দু হবে তা বর্ণনা কর। 

১৩। 7১ 0,৮২,9 ও "' যে শর্তে সমরেখ হবে তা বর্ণনা কর। 

১৪। অন্তবর্তীতার চারটি বৈশিষ্ট্য উল্লেখ কর। 

১৫। রশ্মি, রশির প্রান্ত বিন্দু, রশ্মির ধারক রেখা এবং অন্তঃস্থ বিন্দুর সংজ্ঞা বর্ণনা কর। 
১৬। সমরেখ রশি এবং বিপরীত রশ্মির বর্ণনা কর। 

১৭। শূন্যস্থান পুরণ কর : 


(1) যদি & 73, 0 বিন্দু তিনটি একই সরলরেখায় অবস্থিত থাকে এবং 43 _ 20, 730-7, 
05 13 হয়, তবে 0১4 ও ৪ এর __ বিন্দু হবে। 
€1) 4573, ০ তিনটি ভিন্ন বিন্দু একই সরলরেখাস্থ না হলে, এদের দ্বারা নির্দিষ্ট সরলরেখা তিনটি হল 
&-_,-_; বরেখাশ তিনটি হল __, 0, __ রশি ছয়টি হল__,3%,___, 
___ ১4৯0১) 
১৮। নিমের কোনটি স্ত্য এবং কোনটি মিথ্যা তা ব্যাখ্যা কর : 
€) নি 08 (1) হে তু (81) চ0-0% (৮) ৮03- 0 
১৯। যদি /,, 8 এবং 0 তিনটি ভিন্ন বিন্দু হয়, তবে 1 + 70 - 4১০ শর্তের জন্য নিয়লিখিত কোনটি সত্য 
এবং কোনটি মিথ্যা তা নির্ণয় কর : 
()-8-0১ 01)-0-8, 011) 8-0-4৯ (1) 8-4-0, ডে) ০--8, (৮) ০-0-4, 
২০। তল বিভাজনের স্ীকার্যটি বর্ণনা কর। 
২১। কোণ ও কোণের বাহু এবং কোণের শীর্ষবিন্দুর সংজ্ঞা বর্ণনা কর। 
২২। যদি 1), 3, [ একই সরলরেখাস্থ তিনটি ভিন্ন বিন্দু হয়, তবে চিত্রের উৎপন্ন কোণগুলোর নামকরণ কর। 


£& 
]) 


1 


কোণের অভ্যন্তর এবং বহির্ভাগের সং্ঞা বর্ণনা কর। 


স্৩ 


২৪। 


২৫। 
২্৬। 
২৮। 


২৯। 


৩১। 


৩৯। 


অভ্যন্তরে এবং বহির্ভাগে তা নির্ণয় কর : 


ওপরের চিত্রে, কোন কোন বিন্দু কোণের অত্যন্তরেও নয়, বহির্ভাগেও নয়, তা নির্ণয় কর। 

সন্নিহিত কোণের সংজ্ঞা দাও। চিত্রের সাহায্যে এর বহিঃস্থ বাহুসহ ব্যাখ্যা কর। 
নিম্নলিখিতগুলোর সংজ্ঞা দাও এবং চিত্রের সাহায্যে প্রত্যেকটির ব্যাখ্যা কর : 
বিপ্রতীপ কোণ, সরলকোণ, পূরক কোণ, সম্পূরক কোণ, সমকোণ, লম্, সৃষ্ষকোণ এবং স্থুলকোণ। 
একান্তর কোণ, অনুরুপ কোণ এবং প্রবৃদ্ধ কোণ তিনটি চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 


নিমের চিত্রে প্রদর্শিত ব্রিভুজগুলোর নামকরণ কর। 
£&. 


3 টি ০ 


ওপরের চিত্রে প্রদর্শিত ব্রিতুজগুলোর মোট কোণের সংখ্যা এবং বাহুর সংখ্যা উল্লেখ কর। 
ত্রিভুজের অভ্যন্তর এবং বহির্ভাগের সংজ্ঞা দাও। 

সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ এবং তার ভূমি ও তার শিরঃকোণের সংজ্ঞা দাও। 

সংজ্ঞা দাও : সমবাহু ত্রিভুজ, বিষমবাহু ব্রিভুজ, সৃক্ষ্কোণী ত্রিভুজ, স্থুলকোণী ব্রিভুজ। 
সমকোণী ত্রিভুজ এবং তার অতিভুজ, ভুমি এবং উন্নতির সংজ্ঞাসহ চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 
ত্রিভুজের অন্তঃস্থ এবং বহিঃস্থ কোণ চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

€) চতুর্ভূজ এবং বিভিন্ন শ্রেণীর চতুর্তুজের সংজ্ঞা দাও। 

(1) কোন শর্তে একটি চতুর্তৃজ এবং একটি সামান্তরিক বর্গক্ষেত্র হবে তা উল্লেখ কর। 

(11) কোন শর্তে একটি চতুর্ভুজ আয়ত এবং কোন শর্তে রম্বস তা উল্লেখ কর। 

চতুর্ভজ, সামান্তরিক, আয়ত, রম্বস, বর্গ এবৎ ট্রাপিজিয়াম শব্দগুলোর মধ্যে যেখানে যেটি প্রয়োজন তা দ্বারা 
নিম্নের শূন্যস্থান পুরণ কর : 

€) বর্গ সর্বদা ___, সামান্তরিক এবং ____ 

(1) সামান্তরিক সর্বদা ___ এবং____ 

(11) রম্বস সর্বদা __ এবং ____ 

(1৮) আয়ত সর্বদা ___ এবং____ 

€৮) ট্রাপিজিয়াম একটি ____। 
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৪০। শূন্যস্থান পূরণ কর : 
€) ত্রিভুজের তিনটি কোণ সৃক্সকোণ হলে, তাকে ____ ত্রিতুজ বলে। 
€) যে ত্রিভুজের এক কোণ ___, তাকে সমকোণী ত্রিভুজ বলে। 
€11) যে ব্রিতুজের তিন বাতুই অসমান, তাকে ____ ত্রিভুজ বলে। 
€1) ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহুদ্বয় কখনও ___- হতে পারে না। 


৪১। বতুভুজের সংজ্ঞা দাও। 
৪২। শূন্যস্থান পুরণ কর : 


চি কে___ভূজ, ৪ কে-___তুজ, 


চি কে-__-ভূজ, 2 কে __ভুজ বলে। 


৪৩। দুইটি বহুভুজ কখন সর্বসম হবে তা ব্যাখ্যা কর। 

8৪। 4১০3০৮10127 ছারা কী বোঝায় তা বর্ণনা কর। 

8৫। 0৭৯) এর ফলে //0 ও 1077 এর অনুরূপ কোণগুলো ও অনুরুপ বাহুগুলো বর্ণনা কর। 
৪৬। ব্রিভূজক্ষেত্রের সংজ্ঞা বর্ণনা কর। 


৪৭। বহুতুজক্ষেত্রের সংজ্ঞা বর্ণনা কর। 


৪৮। সরল রৈখিক ক্ষেত্রের সংজ্ঞা বর্ণনা কর। 
৪৯। বদ্ধ বাহু রেখার সংজ্ঞা বর্ণনা কর। 


৫০। শূন্যস্থান পূরণ কর : 


€৩ শি শি 
ত৮৬ 3%৮০ 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
রেখা, কোণ, ব্রিভুজ ও চতুর্তুজ সম্পর্কিত উপপাদ্য 


রেখা, কোণ, ত্রিভুজ ও চতুর্তুজ সম্পর্কিত ১ থেকে ১৯ পর্যন্ত পূর্ব অধীত উপপাদ্যগুলো ব্যবহারের সুবিধার্থে পুনরুল্লেখ 
করা হল। 


উপপাদ্য-১ 
একটি রশির প্রান্ত বিন্দুতে অপর একটি সরলরেখা মিলিত হলে, যে দুইটি সন্নিহিত কোণ উৎপন্ন হয়, এদের সমষ্টি দুই 
সমকোণ। 


উপপাদ্য-২ 
দুইটি সন্নিহিত কোণের সমফি দুই সমকোণের সমান হলে, এদের বহিঃচ্থ বাহুদ্ধয় একই সরলরেখায় অবস্থিত। 


উপপাদ্য-৩ 
দুইটি সরলরেখা পরস্পর ছেদ করলে উৎপন্ন বিপ্রতীপ কোণগুলো পরস্পর সমান। 


উপপাদ্য-৪ 
একটি সরলরেখা অপর দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে ছেদ করলে 
ক) একান্তর কোণ দুইটি সমান হবে 
খ) অনুরুপ কোণ দুইটি সমান হবে এবং 
গ) ছেদকের একই পাশের অন্তঃস্থ কোণ দুইটির সমষ্টি দুই সমকোণ হবে। 


উপপাদ্য-€৫ 
দুইটি সরলরেখাকে অপর একটি সরলরেখা ছেদ করলে, যদি 
ক) একান্তর কোণগুলো সমান হয়, অথবা 
খ) অনুরুপ কোণগুলো সমান হয়, অথবা 
গ) ছেদকের একই পাশের অন্তঃস্থ কোণ দুইটির সমষ্টি দুই সমকোণের সমান হয়, তবে এ রেখা দুইটি সমান্তরাল হবে। 


উপপাদ্য-৬ 
যেসব রেখা একই সরলরেখার সমান্তরাল তারা পরস্পর সমান্তরাল। 


উপপাদ্য-৭ 
যদি দুইটি ত্রিভুজের একটির দুই বাহু যথাক্রমে অপরটির দুই বাহুর সমান হয় এবং বাহু দুইটির অন্ত্ভুত্ত কোণ দুইটি 
পরস্পর সমান হয়, তবে ব্রিতুজ দুইটি সর্বসম হবে। 


উপপাদ্য-৮ 
যদি কোনো ত্রিভুজের দুইটি বাহু পরস্পর সমান হয়, তবে এদের বিপরীত কোণ দুইটিও পরস্পর সমান হবে। 
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উপপাদ্য-৯ 
যদি কোনো ত্রিভুজের দুইটি কোণ পরস্পর সমান হয়, তবে এদের বিপরীত বাহুদ্বয়ও পরস্পর সমান হবে। 


উপপাদ্য -১০ 
যদি একটি ত্রিভুজের তিন বাহু অপর একটি ত্রিভুজের তিন বাহুর সমান হয়, তবে ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম হবে। 


উপপাদ্য-১১ 
কোনো ত্রিতুজের একটি বাহু অপর একটি বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর হলে, বৃহত্তর বাহুর বিপরীত কোণ ক্ুদ্রতর বাহুর 
বিপরীত কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হবে। 


উপপাদ্য-১২ 
কোনো ত্রিভুজের একটি কোণ অপর একটি কোণ অপেক্ষা বৃহত্তর হলে, বৃহত্তর কোণের বিপরীত বাহু ক্ষুদ্রতর কোণের 
বিপরীত বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর হবে। 


উপপাদ্য-১৩ 
ত্রিভুজের যেকোনো দুই বাহুর সমফ্টি, তার তৃতীয় বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর। 


উপপাদ্য-১৪ 

কোনো সরলরেখার বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে উত্ত সরলরেখা পর্যন্ত যতগুলো রেখাংশ টানা যায় তন্মধ্যে ল্ব 
রেখাংশটি ক্ষুদ্রতম । 

উপপাদ্য-১৫ 

ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমফি দুই সমকোণের সমান। 

উপপাদ্য-১৬ 

যদি একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ ও একটি বাহু যথাক্রমে অপর একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ এবং অনুরুপ বাহুর সমান 
হয়, তবে ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম হবে। 

উপপাদ্য-১৭ 

দুইটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজদ্বয় সমান হলে এবং একটির এক বাহু অপরটির অপর এক বাহুর সমান হলে 
ত্রিভুজঘয় সর্বসম হবে। 


অনুসিঘ্ধান্ত ২.১। ত্রিভুজের একটি বাহু বর্ধিত করলে যে বহিঃস্থ কোণ উৎপন্ন হয় তা বিপরীত অন্তঃস্থ কোণছয়ের 
সমষ্টির সমান। 


অনুসিম্ধাস্ত ২.২ ত্রিভুজের একটি বাহু বর্ধিত করলে উৎপন্ন বহিঃস্থ কোণটি অন্তঃস্থ বিপরীত কোণছয়ের প্রত্যেকটি 
অপেক্ষা বৃহত্তর হবে। 

উপপাদ্য-১৮ 

চতুর্তজের দুইটি বিপরীত বাহু সমান ও সমান্তরাল হলে, তার অপর বাহু দুইটিও সমান ও সমান্তরাল হবে। 
উপপাদ্য-১৯ 


সামান্তরিকের বিপরীত বাহুগুলো ও কোণগুলো পরস্পর সমান এবং প্রত্যেক কর্ণ সামান্তরিককে দুইটি সর্বসম ব্রিভুজে 
বিতন্ত করে। 


২৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুসিষ্ধান্ত ২,৩। সামান্তরিকের কর্ণদ্ধয় পরস্পরকে সমঘিখন্ডিত করে। 
অনুসিদ্ধান্ত ২.৪। রম্বসের কর্ণঘয় পরস্পরকে সমকোণে সমদ্বিখভিত করে। 
480) রম্বমসের 40 এবং 77) কর্ণদ্য় পরস্পরকে 0 
বিন্দুতে ছেদ করেছে। প্রমাণ করতে হবে যে, 

(১) 4509 500 এবৎ730 ন 10), ২. 
(২) 4093 _ £4৯001) 7» 4003 » 4001) 

নল এক সমকোণ। 

প্রমাণ : 413 ও 190 রেখাদ্য় সমান্তরাল এবৎ 4৯০ ও 

37) তাদের দুইটি ছেদক। 

অতএব, £73/0 নল 02) [একান্তর কোণ! 

এবং 9790 - 44379 [এ] 

03 ও 001) এ 

/04১3 লন 4000), £0734& ন £013)0 এবং 

403 _ অনুরুপ 790. টি ৫ 
সুতরাং, /৯ 4003 5 4১001), 

অতএব, 40 _ 00 এবং7309 -17)0. 

এখন, /৬ 45073 ও /১ 5000 এ 

৪ 5409, ৪০0 1700 এবং 4১0 সাধারণ বাহু। 

০/54803 ৪ 84809 

»৮:/4508 ল 2019 

আবার, /4073 + 401) _ এক সরলকোণ। 

অতএব, 4১003 ল 4১01) ন এক সমকোণ। 

আবার, 007) _ বিপ্রতীপ 44,073 - এক সমকোণ। 

অতএব, 40৪8 ল 4১01) ল 40073 ল 40001) 5 এক সমকোণ। 


১-০৮ ত্রিভুজের যেকোনো দুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাৎশ তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল এবং দৈর্ঘ্যে 
তার অধেক। 


অনুসিষ্ধান্ত ২.৬। প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের যেকোনো মধ্যমা ব্রিভুজক্ষেত্রটিকে সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট দুইটি 
ত্রিভুজক্ষেত্রে বিভ্ত করে। 

উদাহরণ ২.১। প্রমাণ কর যে, যদি একটি স্ুলকোণী ত্রিভুজের স্থুলকোণ, স্থুলকোণের বিপরীত বাহু ও অপর এক বাহু 
যথাক্রমে অপর একটি ম্থূলকোণী ত্রিভুজের স্থুলকোণ ও অনুরুপ দুই বাহুর সমান হয়, তবে স্থূলকোণী ত্রিতুজদয় সর্বসম হবে। 


রি এ 
3 0 ঢু ঘন ৪. 


মনে করি, 480 ও 1017 ব্রিভুজদ্য়ে /30 ও 10151 কোণদয় স্ুলকোণ। 
4৯ 4১0300 ও /10177-এ 4300 8 £ 1010] 80 8107 এবৎ 43 ল 107 
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প্রমাণ করতে হবে যে, /৬/30 2 /৮027 


প্রমাণ £ এখন, £. 73/১0১ £. [7707 এর সমান হতে পারে, কিবা, সমান নাও হতে পারে । 


0) মনে করি, £ 7340: 4 চা) 

এখন, 4১730 ও 7) ত্রিতুজয়ে, 

48 707,4১0 5 [07 এবং অন্তর্ভুক্ত / 7305 অন্তর্ভুক্ত / ঢা07, 
এ ৬৯00 5 এটা, 


€1) মনে করি, £ 7340 ₹ 4. 120), ধরি, 4 34৯০৯ 4907, অথবা, 4. 34১0 4 £ ছল 


অজ্কন : (ক) ধরি, / 730১ £171)7. 4 84১৫0 এর সমান £ [7790 আঁকি। 
মনে করি, রশ্মি 700, 80 রশ্মিকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 

48১0১ £ চা)চ বলে 3, লু রেখাঘশের বহিঃস্থ বিন্দু হবে। 

এখন, £130 ও 7080 ত্রিতুজঘয়ে , 

£৯13 51075 £ 30 ল 10803 ও 1340 41700. 

»৮:/৬/৮7300 5 /0100, 

অতএব, 40 51300. 

কিন্তু 40:10] [দেওয়া আছে! 

৮ 1) ল 100 

অতএব, £ 1007 _ 4 10770. এ কোণঘয়ের প্রত্যেকটি সৃক্ষকোণ হবে 

[কারণ যেকোনো ব্রিতুজে দুইটি কোণ সমান স্ুলকোণ অথবা সমকোণ হতে পারে না।] 
-” / 10172 স্থুলকোণ 1" 41077541010 এর সম্পূরক |] 

এখন, 41377 এ 4. 10107 ও 4 1) উভয়েই স্খুনকোণ, যা অসম্ভব । 

৮০:/. 7340 ১ £ হন) হতে পারে না। 

(খ) ধরি, / 834৯০ € 4 077 এক্ষেত্রে (ক) এর অনুরুপভাবে, 

47340 এর সমান £171)0/ অভ্কন করলে 0% বিন্দু 1777 রেখাশস্থিত বিন্দু হবে এবং 
সেক্ষেত্রে & 10701 এ £7)7701 ও 4 [9017 উভয়ই স্থুলকোণ হবে যা অসম্ভব। 
৮০/13/৯0০4 4120) হতে পারে না। 

অতএব, / 1340: £ 7), 

তাহলে (৫) নৎ অনুযায়ী, /১/১730 ০ /১1)777, [প্রমাণিত] 


অনুশীলনী-২ 


২৫ 


১। প্রমাণ কর যে, সমদ্বিবাতু ত্রিভুজের শিরঃ$কোণের সমদ্বিখণ্ডক ভূমিকেও সমঘ্বিখন্তিত করে এবং ভূমির ওপর লম্ব হয়। 
২। প্রমাণ কর যে, সমবাহু ত্রিভুজের বাহুগুলোর মধ্যবিন্দুসমৃহ যোগ করলে যে ব্রিভুজ উৎপন্ন হয়, তা সমবাহু হবে। 


৩। প্রমাণ কর যে, সমবাহু ত্রিভুজের মধ্যমা তিনটি পরস্পর সমান। 


৪। প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের যেকোনো দুইটি বহিঃস্থ কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর। 


২৬ 


৫। 
৬ 
৭। 
৮। 


৯। 


১০। 


১৫। 
১৬। 
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//130 এর অভ্যন্তরে [) একটি বিন্দু। প্রমাণ কর যে, 473 + 40১31) +1)0 

4 4030 এর 80 বাহুর মধ্যবিন্দু 7) হলে, প্রমাণ কর যে, 43 + 4১0 ১৯240), 

প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয়ের সমষ্টি তার পরিসীমা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর। 

/১030 সমদ্ধিবাহু ব্রিভুজে, 4, শীর্ষবিন্দু এবং 734 বাহ্ুকে 1) পর্যন্ত এর্পভাবে বর্ধিত করা হল, যেন 734 _/১1), 
প্রমাণ কর যে, / 30) একটি সমকোণ। 


/৯ 450 এর 4 0 ও 4 € এর সমদ্বিখন্ডকঘ্বয় 9 বিন্দুতে মিলিত হয়। 
প্রমাণ কর যে, /7300.-90+ 5 4৯. 
4১70 এর 4 ও 40 বাহুকে বর্ধিত করলে ৪ ও 0 বিন্দুতে যে বহিঃকোণ দুইটি উৎপন্ন হয়, তাদের 
সমছিখণ্ডক দুইটি 0 বিন্দুতে মিলিত হলে, £& 
প্রমাণ কর যে, 473০0০৯9০০৮ 4. 
চিত্রে, দেওয়া আছে, £ 0 ৯ এক সমকোণ 
এবং / 73 32 4 4৯ 

প্রমাণ কর যে, 43 7 2130 ড 2] 
প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের যেকোনো দুই বাহুর মধ্যবিন্দুর সঘযোজক রেখাংশ তৃতীয় বাহুর সমান্তরাল এবং দৈর্ঘ্যে 
তার অর্ধেক। 
প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের একটি বাহু বর্ধিত করলে যে বহিঃস্থ কোণ উৎপন্ন হয়, তা বিপরীত অন্তঃস্থ কোণদ্বয়ের 
সমফ্ির সমান। 
/ 4১030 এর 9 ও €: শীর্ষ থেকে বিপরীত বাতুর ওপর অভিকত লম্ব যথারুমে 7317 ও চে 
যদি 7 07 হয়, তবে দেখাও যে, /১03 - 4৯০, 
প্রমাণ কর যে, ব্রিতুজের যেকোনো দুই বাহুর অন্তর তার তৃতীয় বাহু অপেক্ষা কষুদ্রতর। 
চিত্রে, £30 ত্রিভুজের / 73 - এক সমকোণ £&. 
এবং 19, অতিতুজ 4.০ এর মধ্যবিন্দু। রি 
প্রমাণ কর যে, ৪১--১/২০, রি ্ 


/৬130 এ &৪ ১৯০ এবং £ 4, এর সমঘিখন্ডক 4১1), 73৫: বাহুকে 7) বিন্দুতে ছেদ করে। 
প্রমাণ কর যে, //103 স্থুলকোণ। 
কোনো সরলরেখার লম্বদিখ্ডকের উপরিস্থিত যেকোনো বিন্দু উত্ত সরলরেখার প্রান্ত বিন্দুদ্য় হতে সমদূরবর্তী। 


দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে সমদূরবর্তী কোন বিন্দু উত্ত নির্দিষ্ট বিন্দু্বয়ের সঘযোজক সরলরেখার লম্বদ্ধিখন্ডকের 
ওপর অবস্থিত। 


প্রমাণ কর যে, চতুর্ভূজের কর্ণদয়ের সমষ্টি তার পরিসীমার অর্ধ অপেক্ষা বৃহত্তর । 

দেখাও যে, চতুর্ভুজের বাহুগুলোর মধ্য বিন্দু পর্যায়ক্রমে যোগ করলে একটি সামান্তরিক উৎপন্ন হয়। 
দেখাও যে, রম্বসের বাহুগুলোর মধ্যবিন্দু পর্যায়ক্রমে যোগ করলে একটি আয়ত উৎপন্ন হয়। 
কোনো সামান্তরিকের কর্ণদবয় সমান হলে, প্রমাণ কর যে, তা একটি আয়ত। 

প্রমাণ কর যে, সামান্তরিকের কর্ণছ্বয় পরস্পরকে সমদ্বিখস্িত করে। 


তৃতীয় অধ্যায় 
ব্রিভুজ ও চতুর্ভূজ সংক্রান্ত কতিপয় সম্পাদ্য 
৩.১। ত্রিভুজ অঙ্কন 


প্রত্যেক ত্রিভুজের ছয়টি অঙ্গা আছে; যথা, তিনটি বাহু ও তিনটি কোণ। তবে কোনো ব্রিতুজের আকার ও আয়তন 

নির্দিষ্ট করার জন্য ছয়টি অঙ্গের বর্ণনার প্রয়োজন হয় না। পূর্ব অধ্যায়ে উল্লিখিত ত্রিভুজের সর্বসমতা সংক্রান্ত 

উপপাদ্যগুলো থেকে দেখা যায় যে, কোনো ব্রিভূজের ছয়টি অঙ্োর মধ্যে কেবলমাত্র নিম্নলিখিত তিনটি অঙ্গ, অপর 

এক ক্রিভুজের অনুরুপ তিনটি অঙ্গের সমান হলেই ত্রিভুজ দুইটি সর্বসম হয় এবং সেক্ষেত্রে নির্দি আকার ও 

আয়তনের একটি ব্রিভুজই আকা যায় : 

(১) দুইটি বাহু ও তাদের অন্তর্ভুত্ত কোণ (উপপাদ্য-৭) 

(২) তিনটি বাহু (উপপাদ্য-১০)ঃ 

(৩) দুইটি কোণ ও একটি বাহু (উপপাদ্য-১৬); 

(৪) দুইটি বাহু ও তাদের একটির বিপরীত কোণ, যেখানে কোণটি সৃক্কোণ নয় (উপপাদ্য-১৭ ও উদাহরণ ২.১ পৃষ্ঠা 
নং ২৮)। 


যেমন ,(১)-এর ক্ষেত্রে, ্ 
& --- 4৯ 
[৪ লী 
ঢ 
চিত্র - ১ ০ 8 51 
4৯ 
(২)এর ক্ষেত্রে, টির ৮ 
০ লী ০ 
০ 
ক 3 ৪ উর 
্‌ 7 
17 
4 
চিত্র - ৩ 9 ৪ ০ 1) 
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(৪)-এর ক্ষেত্রে, 


স্থুলকোণ 


9. চিত্র-৪খ 0 1) 


লক্ষণীয় যে, ওপরের প্রত্যেক ক্ষেত্রে ত্রিভুজের তিনটি অঙ্গ নির্দিষ্ট করা হয়েছে। কিন্তু যেকোনো তিনটি অঙ্গ নির্দিষ্ট 
করলেই ব্রিভূজটি নির্দিষ্ট হয় না। যেমন, 


(৫) ত্রিভুজের তিনটি কোণ দেওয়া থাকলে বিভিন্ন আয়তনের অসথ্য্য ত্রিভুজ আকা যায় (যাদের সদৃশ ত্রিভুজ বলা 
যায়)। 
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(৬) ত্রিভুজের দুইটি বাহু ও তাদের একটির বিপরীত কোণ দেওয়া থাকলে এবং কোণটি যদি সৃক্ষকোণ হয়, তবে দুইটি 
ত্রিভুজ জাকা যেতে পারে। 

৮ 


০ 


অনেক সময় ত্রিভুজ আঁকার জন্য এমন তিনটি উপাত্ত দেওয়া থাকে, যাদের সাহায্যে বিভিন্ন অর্কনের মাধ্যমে ব্রিভুজটি 
নির্ধারণ করা যায়। এরুপ কয়েকটি সম্পাদ্য নিচে বর্ণনা করা হল। 


সম্পাদ্য-৩.১ 
ত্রিভুজের তূমি, ভূমি সংলগ্প একটি কোণ ও অপর দুই বাহুর সমফ্ি দেওয়া আছে। ব্রিভুজটি আঁকতে হবে। 


13:৮7 
৪ ________________________ 
3 2 ০ 


9 -____ ঁ  টটটটটটটটী 


মনে করি, কোনো ত্রিভুজের ভূমি &, ভূমি সব্জগ্ন একটি কোণ £% এবং অপর দুই বাহুর সমক্টি ও দেওয়া আছে। 
ত্রিভুজটি আঁকতে হবে। 

অঙ্কন : যেকোনো রশি 7377 থেকে ৪ এর সমান করে 730 রেখা কেটে নিই। 730 রেখাঘশের 73 বিন্দুতে / সূ 
এর সমান /0731 আঁকি। 

77 রশ্মি থেকে ৪ এর সমান করে 731) রেখাৎশ কাটি। 0, 7) যোগ করি। ৫ বিন্দুতে [90 রেখাংশের যে পাশে 3 
বিন্দু আছে সেই পাশে [0 এর সাথে /731)0 এর সমান £[)0:/, জাকি। মনে করি, ০ রশ্বি 1) রেখাংশকে 
4 বিন্দুতে ছেদ করে। 

তাহলে, /* £২730 ই উদ্দিষ্ট ব্রিভুজ। 


প্রমাণ £ 4৯ 4১000) এ £ 4১130 ল £- 4৯009 অঙ্কন অনুসারে] 
৮০ /&00 549, 


৩০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


এখন, /১ 430 এ 

/ 4১130 ল 4 %5130 ল ৪, [অভ্কন অনুসারে] 

এবং 734১ + 4১0 ল [34১ + 4১] ল 31) ল 911 4৯0 7400] 
অতএব, /১ /১030 ই নির্ণেয় ত্রিভুজ। 


সম্পাদ্য-৩.২ 
ত্রিভুজের ভূমি, ভূমি সংলগ্ন একটি সৃক্ষ্ষকোণ ও অপর দুই বাহুর অন্তর দেওয়া আছে। ব্রিভুজটি আঁকতে হবে। 


৪ ষ্ঠ ও 


মনে করি, কোনো ত্রিভুজের ভূমি &, ভূমি সঞ্গ্ন সৃক্মকোণ 4». এবং অপর দুই বাহুর অন্তর এ দেওয়া আছে। ব্রিতুজটি 
আঁকতে হবে। 


অঙ্কন : যেকোনো একটি রশি 1377 থেকে ভূমি ৪ এর সমান করে 30 রেখাৎশ কেটে নিই। 730 রেখাংশের ৪ 
বিন্দুতে 4». এর সমান £ 0317 আকি। 7317 রশি থেকে এ এর সমান 137) অংশ কেটে নিই। 0, 1) যোগ করি। 
[0 রেখাংশের যে পাশে 17 বিন্দু আছে সেই পাশে ৫ বিন্দুতে /17])0 এর সমান 7004 আকি। 04 রশ্মি 312 
রশ্মিকে 4 বিন্দুতে ছেদ করে। 

তাহলে, /১ /১130 ই উদ্দিষ্ট ব্রিভুজ। 


প্রমাণ : অভ্তকন অনুসারে, / £90 এ 
£/4৯])0 ল 409 

৮4৯0 ল ঞ&00. 

সুতরাং দুই বাহুর অন্তর, /১]3 _ 4১০ 4১3 -/9 5 737) 5৭. 
এখন, /১ 430 এ 

130 5 ১4১3 74১0 নল এ এবং 44130 ল £ 

সুতরাং, /, 4130 ই নির্ণেয় ব্রিভুজ। 


বিশেষ দ্রব্য : প্রদত্ত কোণ সুক্মকোণ না হলে, ওপরের পদ্ধতিতে অঙ্কন করা সম্ভব নয়। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৩১ 


সম্পাদ্য-৩.৩ 
ত্রিভুজের ভূমি সংলগ্ন দুইটি কোণ ও পরিসীমা দেওয়া আছে। ব্রিভুজটি আঁকতে হবে। 


মনে করি, একটি ব্রিভুজের পরিসীমা [) এবং ভূমি সংলগ্ন £॥ ও £ দেওয়া আছে। ব্রিভুজটি জীকতে হবে। 


অঙ্কন : যেকোনো একটি রশ্মি [31 থেকে পরিসীমা [7 এর সমান করে 107 অংশ কেটে নিই । 1) ও 17 বিন্দুতে [01 
রেখাংশের একই পাশে ১4৮৯4 890 এবং ৮ 4) 5 নানু আঁকি। 
৯ -৯ 
মনে করি, 100 ও 777 রশ্িঘ্ধয় পরস্পরকে £৯ বিন্দুতে ছেদ করে। 4৯ বিন্দুতে / 4১11 এর সমান £])/১1 এবং 
--৯ -৯ 
44071) এর সমান /74৯0 জাকি। 413 এবং 4১ রশিদ্ধয় [377 রেখাহশকে যথাক্রমে 3 ও ৫ বিন্দুতে ছেদ 


করে। 
তাহলে, //30 ই উদ্দিষট ব্রিভুজ। 


প্রমাণ : //৮)13 এ 

£/41003 _ 1953, [অজ্কন অনুসারে] 

৮ 3 ল 103. 

আবার, /৬/৮017 এ, £ 4১0 ল 174৯0 

শত 0ঞ নল 02 

সুতরাৎ, /১/30০ এ, 

4৯13 + 0300 + 04 ল 1003 +0301+ 002 _ 10 0. 


44807 48499 + 49458 ৯7৮4 454 
এবহ 440৪ ৯ 4480০+4880--74১+-৮ 4৮৯৫১, 
সুতরাৎ //১3৫ ই নির্ণেয় ব্রিভুজ। 


৩২ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সম্পাদ্য-৩.৪ 
সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সংলগ্ন একটি বাহু এবং অতিভূজ ও অপর বাহুর অন্তর দেওয়া আছে। ব্রিভুজটি 
আঁকতে হবে। 


1 


৪ 


৭ 


মনে করি, একটি সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সংলগ্ন এক বাহু ৪ এবং অতিভুজ ও অপর বাহুর অন্তর এ দেওয়া 
আছে। ত্রিভুজটি আঁকতে হবে। 


অজ্কন : যেকোনো রশি 7317 থেকে ৪ _ 130 কাটি। ৫ বিন্দুতে 7317 এর ওপর লম্ব 10 সরলরেখা আঁকি। 00 
রশি থেকে এ 5 00) অংশ কেটে নিই। 73, 1) যোগ করি। 731) রেখাংশের 73 বিন্দুতে 007 এর সমান 
4 [9134৯ আঁকি । 134৯ রশ্মি 07 রশ্মিকে 4৯ বিন্দুতে ছেদ করে। 

তাহলে, / 4১130 ই উদ্দিষ্ট ব্রিতুজ। 


প্রমাণ : //531) এ 
44537) _ 445073 [অজ্কন অনুসারে] 
০ 0 48. 
সুতরাং, £৯13 _4১০ 4১ -40.- 0১-৭. 
এখন, /4530 এ, 
£৯3 -450. 0,180. 8. এবং 44০03 _ এক সমকোণ। 
. /১130 ই নির্ণেয় সমকোণী ত্রিভুজ । 
৩.২। চতুর্তুজ অঙ্কন 


আমরা দেখেছি যে, ত্রিভুজের তিনটি উপাত্ত দেওয়া থাকলে অনেক ক্ষেত্রেই ব্রিভুজটি নির্দিষ্টভাবে আঁকা সম্ভব। কিন্তু 
চতুর্ভুজের চারটি উপাত্ত দেওয়া থাকলে সাধারণত একটি নির্দিষ্ট চতুর্তুজ আকা যায় না। 

যেমন, চারটি বাহু দেওয়া থাকলে চতুর্ভূজটি নির্দিষ্ট হয় না। নির্দিষ্ট চতুর্তজ আঁকার জন্য পাঁচটি স্বতন্ত্র উপাত্ত প্রয়োজন 
হয়। যথা, 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৩৩ 


চিত্র-৭ 
(২) চারটি বাহু ও একটি কর্ণ, 
2 
০ 
্ ৫ 
1 
চিত্র-৮ | ০ € 


(৩) দুইটি কর্ণের খণ্ডিত অংশসমূহ ও কর্ণ দুইটির অন্তর্ভূত্ত একটি কোণ, 


(8) তিনটি বাহু ও দুইটি কর্ণ, 
€ 


259০2 25 


4 
চিত্র- ১০ ্ 


বিশেষ ধরনের চতুর্ভুজ অভ্কনের জন্য অনেক সময় এমন উপাত্ত দেওয়া থাকে যা থেকে নির্দিষ্ট চতুর্ভুজ আকার জন্য 
প্রয়োজনীয় পীচটি স্বতন্ত্র উপাত্ত পাওয়া যায়। তাহলে এঁ উপান্তের সাহায্যেও চতুর্ভূজটি জাকা যায়। যেমন, বর্গের একটি বাহু 
দেওয়া থাকলে বর্গটি জরীকা যায়। কারণ, তাতে গাচটি উপান্ত-বর্ণের চার সমান বাহু ও এক কোণ (সমকোণ) নির্দিষ্ট হয়। 


৩৪ 


সম্পাদ্য-৩.৫ 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সামাস্তরিকের দুইটি কর্ণ ও তাদের অন্তর্ভুক্ত একটি কোণ দেওয়া আছে। সামান্তরিকটি আঁকতে হবে। 


৪ 
০ 
১৫ 


মনে করি, সামান্তরিকের কর্ণ দুইটি & ও 0 এবং কর্ণদ্ধয়ের অন্তর্ভুত্ত একটি কোণ 4» দেওয়া আছে। সামান্তরিকটি 


আঁকতে হবে। 


অঙ্কন : যেকোনো রশ্মি 41 থেকে ৪ এর সমান 4১০ রেখাংশ নিই। £২0 এর মধ্যবিন্দু 0 নির্ণয় করি। 0 

_প টা শি 
বিন্দুতে /% এর সমান //১0 আঁকি। 01 এর বিপরীত রশ্মি 0৫ অঙ্কন করি। 07 ও 0৫ রশিদ থেকে 
৮0 এর সমান যথারুমে 03 ও 0 রেখায় নিই। 4, 8:4,19 0৮73 ও 0১) যোগ করি। 


তাহলে, 40) ই উদ্দিষ্ট সামান্তরিক। 


প্রমাণ £ /৬ 4083 ও 4 0013 এ 

0%-০0- ১৭, 093 -0০- -১ ৮অজ্নানুসারে 
এবং অন্তর্ভুক্ত //,03 ₹ অন্তর্ভত্ত £001) [বিপ্রতীপ কোণ] 
অতএব, /১/৬)]3 2 /001) 

সুতরাং, 3 - গে) 

এবৎ 44130 _ 40)0); কিন্তু কোণ দুইটি একান্তর কোণ। 
১ 4803 ও 000 সমান ও সমান্তরাল। 


অনুরূপভাবে, ১1) ও 70 সমান ও সমান্তরাল । র 


সুতরাং, 98778 -০9+০9০0--৪+- ৫. ৪. 
এবং 87) _ ৪০+০7১-- ৮+ ১৮০ ৮ এবং কর্ণ দুইটির অন্তর্ভ্ত £ 4২03 _ 4% 


অতএব, হনব 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৩৫ 


সম্পাদ্য -৩.৬ 
সামান্তরিকের দুইটি কর্ণ ও একটি বাহু দেওয়া আছে। সামান্তরিকটি আঁকতে হবে। 
৪ 
৯৫ ৮ 
রঃ 
৮ 
৫ 


মনে করি, সামান্তরিকের দুইটি কর্ণ & ও 9 এব একটি বাহু ০ দেওয়া আছে। সামান্তরিকটি জীকতে হবে। 


অঙ্কন : & ও ট কর্ণদ্য়কে সমান দুইভাগে বিভক্ত করি। যেকোনো রশ্মি £ থেকে ০ এর সমান 7 নিই। 4 ও 
টি কে কেন্ত্র রে যথাক্রমে 2 ও -ট এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে 3 এর একই পাশে দুইটি বৃত্তচাপ জীকি। মনে 
করি, বৃত্তচাপ দুইটি পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 4১, 0 ও 0, 8 যোগ করি। ২0 কে /2 বরাবর এবং 80 


কে 81 বরাবর বর্ধিত করি। 02 থেকে -৪ 5 00. এবং 0 থেকে 7). 5 01 নিই। 4২,793), 0: ও 73, 0 
যোগ করি। 2 2 


তাহলে, 430) ই উদ্দিষ্ট সামান্তরিক। 


প্রমাণ : 0013 ও /0007) এ 

09%500--2:08 -০১--৮, [অভ্কনানুসারে! 

এবং অন্তর্ভুত্ত / 4১013 _ অন্তর্ভ্ত 007), [বিপ্রতীপ কোণ] 

»১/03 5 007). 

১ ঞ&া3 _ 000 এবং 44১30 5 40190 কিন্তু কোণ দুইটি একাত্তর কোণ। 
৮১৩ 0) সমান ও সমান্তরাল। 
অনুরূপভাবে, £) ও 1730 সমান ও সমান্তরাল। 

অতএব, 4১30) ই নির্ণেয় সামান্তরিক। 


৩৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সম্পাদ্য-৩.৭ 
রমবসের পরিসীমা ও একটি কোণ দেওয়া আছে। রমবসটি আঁকতে হবে। 


মনে করি, একটি রম্বসের পরিসীমা & এবং একটি কোণ /% (» 90০) দেওয়া আছে। রম্বসটি অজ্কন করতে 
হবে। 
অজ্কন : যেকোনো রশি £2 থেকে & এর সমান 4১১ নিই। £৮ কে ও বিন্দুতে ঘিব্ভিত করি যেখানে 4২৫ --১-৪. 
আবার 4৫ কে টি বিন্দুতে দবিখভিত করি যেখানে 4১03 --4 ৪.১ এর বিন্দুতে 47. এর সমান 473১. 
জাকি। 4২ রশ্মি থেকে ৪ -41১ নিই। এখন 7 ও [) কে কেন্দ্র করে _! ৪ এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে 734১1) 
এর অভ্যন্তরে দুইটি বৃত্তচাপ জাকি। ধরি, তারা পরস্পরকে ৫ বিন্দুতে ছেদ করে। 73, 0 ও 7), 0 যোগ করি। 
তাহলে, 4300) ই উদ্দিষ্ট রম্বস। 
প্রমাণ £83ে) এ &8 5805 থে 51704 4 ৪ এবং £73/]) ল স্‌ 

্ 
,. 83) ই নির্ধেয় রম্বস। 


সম্পাদ্য-৩.৮ 
ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল দুইটি বাহু এবং তাদের মধ্যে বৃহত্তর বাহু সংলগ্ন দুইটি কোণ দেওয়া আছে। 
ট্রাপিজিয়ামটি আঁকতে হবে। 


৪. 


মনে করি, ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহুদ্ধয় ৪ এবং 7, যেখানে ৪ ৯ ৮. মনে করি, বৃহত্তর বাহু সব্গপ্ন কোণঘ্য় 4» 
ও ৮" ট্রাপিজিয়ামটি আঁকতে হবে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৩৭ 


অঙ্কন : যেকোনো রশ্মি 4 থেকে 4১ - ৪ নিই। /73 রেখাৎশের 4 বিন্দুতে /% এর সমান 734১ এবং 


বিন্দুতে /% এর সমান 4417 জকি । ধরি, £ এবং 8 রশ্িঘ্য় পরস্পরকে ৪ বিন্দুতে ছেদ করে। বিন্দু 
দিয়ে 721 143 টানি। [72 থেকে 9 এর সমান [মু নিই। [7 বিন্দু দিয়ে 701 1184 টানি। মনে করি, 70, 7377 
কে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। ৫ বিন্দু দিয়ে গে)| | টানি। মনে করি, 0,407. কে 1) বিন্দুতে ছেদ করে। 
তাহলে, 40) ই উদ্দিষ ট্রাপিজিয়াম। 


প্রমাণ : যেহেতু 21), এর উপর অবস্থিত। সেহেতু 

[01150 [501 124, অঙ্কন অনুসারে] 

এবং 9] |75 [অজ্কন অনুসারে]। 

“70750 একটি সামান্তরিক এবং 1005 75 _ 0. 

এখন চতুর্ভুজ £30) এ, £03 _ &, 0১ - ৮,403 | | 009. [অঙ্কন অনুসারে] 
এবং /134১1) _ /%, 4030 ল £৮.- [অঙ্কন অনুসারে! 

অতএব, /3শে) ই নির্ণেয় ট্রাপিজিয়াম। 


অনুশীলনী-৩ 
১। একটি ত্রিভুজের ভূমি স্গ্ন দুইটি কোণ এবং শীর্ষ থেকে ভূমির ওপর অভিকত লম্মের দৈর্ঘ্য দেওয়া আছে। 
ত্রিভুজটি জীক। 
২। বর্গক্ষেত্রের পরিসীমা দেওয়া আছে। বর্গক্ষেত্রটি আাক। 
৩। সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজ ও অপর দুই বাহুর সমষ্টি দেওয়া আছে। ব্রিভুজটি আঁক। 
৪। ত্রিভুজের ভূমি সংলগ্ন একটি কোণ, উচ্চতা ও অপর দুই বাহুর সমষ্টি দেওয়া আছে। ব্রিভূজটি আঁক। 
৫। 4১80) চতুর্ভজের /7 ও 70 বাতু এবং 4», £% ও £₹ কোণ দেওয়া আছে। চতুর্ভুজটি জীক। 
৬। একটি চতুর্তুজের দুইটি বাহু ও তিনটি কোণ দেওয়া আছে। চতুর্ভুজটি আক। 
৭। সমবাহু ত্রিভুজের পরিসীমা দেওয়া আছে। ব্রিভুজটি আীক। 


৩৮ 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


ত্রিভুজ সংক্রান্ত 


বহুনির্বাচনী প্রশ্ন 


১। 


। 


৪। 


৫। 


কোন সমকোণী ব্রিভুজের সৃক্ষ্মকোণদয়ের পার্থক্য 6০ হলে, ক্ষুদ্রতম কোণের মান- 
ক. 38০9 খ. 410 
গ. 420 ঘ. 490 


নিচের কোনটি সামান্তরিকের বৈশিষ্ট্য? 

ক. কর্ণদ্বয় পরস্পরকে সমদ্বিখঙিত করে 

খ. বিপরীত বাহুগুলো অসমান্তরাল 

গ. বিপরীত বাহুদ্ধয় অসমান 

ঘ. প্রত্যেক কর্ণ দুইটি সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ব্রিভূজে বিভত্ত করে না। 


20২ ত্রিভুজ 1214, 0 বাহুর উপর মধ্যমা হলে- 
ক. / ক্ষেত্র 20 - 4 ক্ষেত্র সা 

খ. 40214 75 এ ৭9৬ 

গ. /১ ক্ষেত্র 501 ল £. ক্ষেত্র বি 

ঘ. 41740 - এ শি 


1 একই ভূমি ও একই সমান্তরাল র্েখাযুগলের মধ্যে অবস্থিত সকল ত্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান 

॥. একই ভূমির ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাযুগলের মধ্যে অবস্থিত সামান্তরিক ক্ষেত্রসমূহের 
ক্ষেত্রফল সমান 

॥. ট্রাপিজিয়ামের কর্ণঘবয় ট্রাপিজিয়াম ক্ষেত্রটিকে চারটি সমান ব্রিভুজক্ষেত্রে বিভত্ত করে। 

ওপরের তথ্যের আলোকে কোন উত্তরটি সঠিক? 

ক. ॥ এবং ॥ খ. 1 এবং | 

গ. 1 এবং ॥ ঘ. 1, এবং | 


4৯ 


153 7) রি 


//80-এর /২), 86 ও 0 মধ্যমাত্রয় 3 বিন্দুতে ছেদ করেছে । আলোচ্য বর্ণনা মতে (৫-৭) নং প্রশ্নের 
উত্তর দাও : 


ক. লম্ববিন্দু খ. অন্তঃকেন্দ্র 
গ. পরিকেন্দ্র ঘ. ভরকেন্দ্র 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৩৯ 


৬। সঠিক উত্তর কোনটি ? 
ক. £0+872+ 07১৯৮ 883+307+ 80 
খ. /0+975+ 0174 188+80+/0 
গ. 2650 +82+07)৯ 3058 + 80 +80) 
ঘ. /907+ 952 + 01488 + 80 + 40 


৭1 0 বিন্দু মধ্যমাত্রয়কে যে অনুপাতে বিভক্ত হবে তা হল- 
ক. 281 খ. 283 
গ. 153 ঘ. 134 


সৃজনশীল প্রশ্ন 
১. মি. জকী ও জাফারুল সাহেবের বসত বাড়ি একই সীমারেখার মধ্যে অবস্থিত এবং বাড়ির ক্ষেত্রফল সমান । 
তবে মি. জকীর বাড়ির আকৃতি আয়তাকার এবং জাফারুল সাহেবের বাড়ি সামান্তরিক আকৃতির । 
ক. তূমি/দের্ঘ 10 একক এবং উচ্চতা ৪ একক ধরে তাদের বাড়ির সীমারেখা অজ্কন কর। 
খ. দেখাও যে, মি. জকীর বাড়ির সীমারেখা জাফারুল সাহেবের বাড়ির সীমারেখা অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর । 
গ. মি. জকীর বাড়ির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের অনুপাত 4 ঃ 3 এবং ক্ষেত্রফল 300 বর্গ একক হলে, তাদের 
বাড়ির ক্ষেত্রফলছ্ধয়ের অনুপাত নির্ণয় কর। 


২. 90 ত্রিভুজের তিনটি বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে * সে.মি., (৮-2) সে.মি. এবং (৯+2) সে.মি. 
ক. সংক্ষি্ত বিবরণসহ ব্রিভুজটি অজ্কন কর। 
খ. ব্রিভুজটির প্রকৃতি সম্পর্কে তোমার মতামত ব্যন্ত কর । » - 8 হলে, তোমার মতামতের যথার্থতা 
প্রমাণ কর। 
গ. প্রমাণ কর যে, বৃহত্তম বাহুর বিপরীত কৌণিক বিন্দু থেকে এঁ বাহুর মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখা যে 
দুইটি ত্রিভুজ উৎপন্ন করে তাদের ক্ষেত্রফলঘ্বয় এবং উচ্চতাদ্বয় পরস্পর সমানুপাতিক । 


৩. মনে কর, তোমরা তিন বন্ধু একটি মাঠের মধ্যে 880 সমবাহু ব্রিভুজাকৃতি তিনটি ছায়ায় দীড়িয়ে আছ। কিছু 
সময় পর তোমরা ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে পর্যায়ক্রমে ঘুরে তিন বাহুর মধ্যবিন্দুতে এসে দীড়ালে। 
ক. প্রথম অবস্থায় তোমাদের পারস্পরিক দুরত্ব 10 মিটার কল্পনা করে সংক্ষিপ্ত বিবরণসহ চিত্রার্কন 
কর। 
খ. প্রমাণ কর যে, দ্বিতীয় অবস্থানে তোমরা সমবাহু ত্রিভুজ আকৃতিতে দীড়িয়েছ। 
গ. উপরোত্ত ঘটনার প্রেক্ষিতে দেখাও যে, সমবাহু ব্রিভুজের মধ্যমাসমূহ পরস্পর সমান। 


৪. /580 একটি সমদ্ধিবাহু ব্রিভুজ। 80 বাহুকে 7 পর্যন্ত বর্ধিত কর যেন, 93০ - 06 হয় এবং /,12 যোগ 
কর। /0-180. 
ক. তথ্যগুলোকে জ্যামিতিক চিত্রের মাধ্যমে প্রদর্শন কর। 
খ. প্রমাণ কর যে, 48192 5802. 
গ. দেখাও যে, /922+ 002 3/502+1062. 
৫. একটি ব্রিভুজাকৃতি ক্ষেত্রের পরিসীমা '৪" একক। 
ক. সংক্ষিপ্ত বিবরণসহ পরিসীমা '৪ সমান তিন ভাগে বিভত্ত কর। 
খ. সংক্ষিপ্ত বিবরণসহ ৪ পরিসীমাবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজ আঁক। 
গ. উপরিউত্ত পরিসীমাবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র অন্কন কর যার দৈর্ঘ্য ও প্রস্থের অনুপাত 2 81. 


চতুর্থ অধ্যায় 


ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত কতিপয় উপপাদ্য 


৪.১ । সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 


প্রত্যেক সীমাবদ্ধ সমতল ক্ষেত্রের নির্দিষ্ট ক্ষেত্রফল রয়েছে। এই ক্ষেত্রফল পরিমাপের জন্য সাধারণত এক একক 
বর্সক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলকে বর্গ একক হিসেবে গ্রহণ করা হয়। যেমন, যে বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুর দৈর্ঘ্য ] 
মিটার, তার ক্ষেত্রফল 1 বর্গমিটার। 


আমরা জানি, ) & 
ইউ 
(ক) &80) আয়তক্ষেত্রের ্ 
দৈর্ঘ্য 73 ল & একক (যথা, মিটার) 
প্রস্থ 305 9 একক (যথা, মিটার) হলে, ২২ নর 


41300) আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ ৪) বর্গ একক £ ৪ 
(যেথা, বর্গমিটার)। [0 ৪ গু 
ট্ 
(খ) ঞ30) বর্গক্ষেত্রের বাহুর রর ২. 
দৈর্ঘ্য _ & একক (যথা, মিটার) হলে, 
00) বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - ৪2 বর্গ একক ২২ 
(যথা, বর্গমিটার)। 2৪ 


দুইটি ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান হলে তাদের মধ্যে “5 চিহ্ন 
ব্যবহার করা হয়। যেমন, 4300) আয়তক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল - 4১171) ব্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল। 


উল্লেখ্য যে, //১30 ও /1)77]7 সর্বসম হলে, 
4১৯30 25 ঞএ0লু লেখা হয়। এক্ষেত্রে অবশ্যই 
/১/৯]30 এর ক্ষেত্রফল _ /৬]01717 এর ক্ষেত্রফল । 


কিন্তু দুইটি ব্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান হলেই ত্রিভুজ 
দুইটি সর্বসম হয় না। যেমন, চিত্রে /২ 4১730: এর ক্ষেত্রফল 
_ 4১100 এর ক্ষেত্রফল। কিন্তু /,30 ও /980 
সর্বসম নয়। 
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৪,২। ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত কতিপয় উপপাদ্য 


সামান্তরিকক্ষেত্রের এবং ত্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সংক্রান্ত পাচটি উপপাদ্যের বর্ণনা ও চিত্রসহ ব্যাখ্যা দেওয়া হল। 
দ্বিতীয় অধ্যায়ে উল্লিখিত উপপাদ্যগুলোর সাহায্যে এগুলো প্রমাণ করা যায়। তবে এ পর্যায়ে বিনা প্রমাণে উপপাদ্যগুলো 
স্বীকার করে নেওয়া হবে। 


উপপাদ্য-২০ 
একটি ব্রিতুজক্ষেত্র ও একটি সামান্তরিকক্ষেত্র একই ভূমির ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাযুগলের মধ্যে 
অবস্থিত হলে, ব্রিভূজক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল সামাস্তরিক ক্ষেত্রটির ক্ষেত্রকলের অর্ধেক হবে। 


1 4 ]) 
3 ত 
চিত্রে, ব্রিভুজক্ষেত্র 470: ও সামান্তরিকক্ষেত্র 77301) একই ভূমি 70 এর ওপর এবৎ 0 ও 77) সমান্তরাল 


রেখাযুগলের মধ্যে অবস্থিত। 
সুতরাৎ, বরিভুজক্ষত্র 2030 এর ক্ষেত্রফল -- (সামান্তরিকক্ষেত্র 77300) এর ক্ষেত্রফল)। 


উপপাদ্য-২১ 
একই ভূমির ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাযুগলের মধ্যে অবস্বিত সকল ব্রিতুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল সমান। 


ঞি ) 


সহ 
ভি উই 


চিত্রে, £30 ও 19730 ত্রিভুজক্ষেব্রদ্বয় একই ভূমি 730 এর ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাযুগল 80 ও 451) এর 
মধ্যে অবস্থিত। 
সুতরাৎ, ব্রিতুজক্ষেত্র 30 এর ক্ষেত্রফল - ব্রিভুজক্ষেত্র [730 এর ক্ষেত্রফল। 


3 


৪২ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


উপপাদ্য-২২ 
একই ভূমির ওপর এবং একই পাশে অবস্থিত সমান ক্ষেত্রকলবিশিষ সকল ব্রিভুজক্ষেত্র একই সমান্তরাল 


রেখাযুগলের মধ্যে অবস্থিত হবে। 
4 ট 
15 


চিত্রে, একই ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট দুইটি ব্রিভূজক্ষেত্র &130. ও 10. একই ভূমি 10 এর ওপর এবং তার একই পাশে 


€ 


সুতরাৎ, /9 || ৪৫ 
উপপাদ্য-২২ (ক্) 
একই ভূমির ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাযুগলের মধ্যে অবস্থিত সামান্তরিকক্ষেত্রসমূহের ক্ষেত্রফল সমান। 
5 7) 2 তে 
4৯ 3 


চিত্রে , 41301) ও 4847 সামান্তরিকক্ষেত্র দুইটি একই ভূমি 4 এর ওপর এবং 413 ও [70 একই সমান্তরাল 
রেখাযুগলের মধ্যে অবস্থিত। 
সুতরাং, সামান্তরিকক্ষেত্র £130) এর ক্ষেত্রফল _ সামান্তরিকক্ষেত্র £131777 এর ক্ষেত্রফল। 


উপপাদ্য-২২ (খ) 


সমান সমান ভূমির ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাযুগলের মধ্যে অবস্থিত সামাস্তরিকক্ষেত্রসমূহের ক্ষেত্রফল 
সমান। 


]) € না ও 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৪৩ 


চিত্রে, 4300) ও 777077 সামান্তরিকক্ষেত্র দুইটি যথাকমে সমান সমান ভূমি 47 ও [77 এর ওপর এবৎ একই 
সমান্তরাল রেখাযুগল 47 ও 790 এর মধ্যে অবস্থিত। 


সুতরাৎ, সামান্তরিকক্ষেত্র 0) এর ক্ষেত্রফল - সামান্তরিকক্ষেত্র 27707 এর ক্ষেত্রফল। 
৪,৩। সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 


সমান্তরাল রেখার মধ্যবর্তাঁ দূরত্ব : দুইটি রেখা সমান্তরাল হলে, তাদের যেকোনো একটি রেখার কোনো বিন্দু থেকে 
অপর রেখা পর্যন্ত লম্ব রেখাংশের দৈর্ঘ্য একটি ধুবক। এই দুরতৃই সমান্তরাল রেখা দুইটির মধ্যবর্তাঁ দূরত্ব 


সামাস্তরিকক্ষেত্রের ভুমি ও উচ্চতা : সামান্তরিকক্ষেত্রের যেকোনো বাহুকে তার ভূমি ধরা যেতে পারে। ভূমিরেখা ও 
ভূমির বিপরীত বাহ্-রেখার মধ্যবর্তী দুরত্বই তখন ক্ষেত্রুটির উচ্চতা । অর্থাৎ, ভূমিরেখার বিপরীত বাহ্র-রেখার কোনো 
বিন্দু থেকে ভূমিরেখা পর্যন্ত লম্ব রেখাংশের দৈর্ঘ্যই ক্ষেত্রটির উচ্চতা । 

চিত্রে, 40) সামান্তরিকক্ষেত্রের ভূমি 48 এর দুই 

রান্তবিন্দু থেকে বিপরীত বাহু-রেখা 0১ কে চ' পর্যন্ত বর্ধিতি 11) 0 
করে &7 ও 97 লম্ঘ রেখাংশ আকা হয়েছে। তাহলে, 

£30) সামান্তরিকক্ষেত্র ও 4/817 আয়তক্ষেত্র একই 

ভূমি /8 এর উপর এবং একই সমান্তরালযুগল 47 ও চু 

এর মধ্যে অবস্থিত। সুতরাৎ, তাদের ক্ষেত্রফল সমান। কিন্তু 

437 আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - 2) বর্গ একক, যেখানে 

ঠ&3 _& একক ও 7. 51. একক। £& ৪ 9 

অতএব, 480 সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ ঞ বর্গ একক। এখানে ক্ষেত্রটির ভূমির দৈর্ধ্য -৪& একক এবং 
ক্ষেত্রটির উচ্চতা _1। একক। 


অর্থাৎ, সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - (ভূমি * উচ্চতা) বর্গ একক। 


৪.৪। ব্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 

ব্রিভুজক্ষেত্রের ভূমি ও উচ্চতা : 

ত্রিভুজক্ষেত্রের যেকোনো বাুকে ভুমি ধরা যেতে পারে। ভূমির বিপরীত শীর্ষবিন্দু থেকে ভূমিরেখা পর্যন্ত লম্বরেখাংশের 
দৈর্ধ্যই ক্ষেত্রটির উচ্চতা। 

পাশের চিত্রে, £১৪০ ব্রিভূজক্ষেত্রের ভূমি 00. এবং উচ্চতা ি &. ) 
401 ভূমির বিপরীত শীর্ষবিন্দু 4 দিয়ে তূমিরেখার : 
থেকে এই সমান্তরাল রেখাহশ পর্যন্ত 377 ও 01) লম্বরেখাংশ 
আঁকা হয়েছে। তাহলে, / ক্ষেত্র 730 এবং আয়তক্ষেব্র : 
[0097 একই ভূমি 780 এর ওপর এবং একই : : 
সমান্তরালযুগল 70 ও 7) এর মধ্যে অবস্থিত। 3 3 তে 


সুতরাৎ, / ক্ষেত্র 4১30 এর ক্ষেত্রফল -- (আয়তক্ষেত্র 70117 এর ক্ষেত্রফল) 
- 1) বর্গ একক 

যেখানে, 70 -59 একক এবং 0) 1) একক। 

এখানে ত্রিভুজক্ষেত্রটির ভূমি 80 এর দৈর্ঘ্য) একক এবং উচ্চতা /,03-1)0:-1) একক। 


অতএব, ্রিভুক্ষত্রের ক্ষেত্রফল --% ভুমি * উচ্চতা) বর্গ একক। 


88 


১। 
চা 


৩। 


৪। 


ইঞ্িত : 4 ও 0 থেকে 09 ও 43 এর ওপর £া, ও 


€। 
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অনুশীলনী-৪ 


প্রমাণ কর যে, সামান্তরিকের কর্ণঘ্বয় সামান্তরিকক্ষেত্রটিকে চারটি সমান ব্রিভুজক্ষেত্রে বিভক্ত করে। 

একটি সামান্তরিকক্ষেত্র এবং সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট একটি আয়তক্ষেত্র একই ভূমির ওপর এবং এর একই 
পাশে অবস্থিত। দেখাও যে, সামান্তরিকক্ষেত্রটির পরিসীমা আয়তক্ষেত্রটির পরিসীমা অপেক্ষা বৃহত্তর 

/ 80 এর £৪ ও 4১0 বাহুদ্ধয়ের মধ্যবিন্দু যথাক্রমে সু ও 

প্রমাণ কর যে, ॥ ক্ষেত্র 230 এর ক্ষেত্রফল _-£ ৫ ক্ষেত্র 0 এর ক্ষত্রফল)। 


চিত্রে, £80) একটি ট্রাপিজিয়াম। এর £১3 ও 0) বাহু দুইটি সমান্তরাল। ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্র £80) এর 


ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
1.0) € 


তু লম্ব টান। /৯, 0 যোগ কর ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্র 
30) এর ক্ষেত্রফল _ (/, ক্ষেত্র 730 এর 
ক্ষেত্রফল) + (/১ ক্ষেত্র /0) এর ক্ষেত্রফল)। 


£& এ 
সামান্তরিক /,1307) এর অভ্যন্তরে ৮ যেকোনো একটি বিন্দু। প্রমাণ কর যে, 
৯ ক্ষেত্র £/3 এর ক্ষেত্রফল + /, ক্ষেত্র 200) এর ক্ষেত্রফল -- (সামান্তরিকক্ষেত্র 41309 এর ক্ষেত্রফল)। 


পঞ্চম অধ্যায় 


পীথাগোরাসের উপপাদ্য ও তার ব্যবহার 


৫€.১। পীথাগোরাসের উপপাদ্য 


নিম্নোন্ত উপপাদ্যটি পীথাগোরাসের উপপাদ্য হিসেবে সুপরিচিত। খ্রিষ্টের জন্মের প্রায় ৬০০ বছর আগে গ্রীক পডিত 
পীথাগোরাস এই উপপাদ্যটি বর্ণনা করেন। কিন্তু পীথাগোরাসের প্রায় ১০০০ বছর আগেও মিশরীয় ভূমি জরিপকারীদের 
এই উপপাদ্যটি সম্বন্ধ ধারণা ছিল। 

এই উপপাদ্যটি বিভিন্ন ভাবে প্রমাণ করা হয়েছে। এখানে দুইটি প্রমাণ দেওয়া হল। প্রথমটি ইউররিড প্রদত্ত। 


উপপাদ্য-২৩ 


একটি সমকোণী ত্রিতুজের অতিভূজের ওপর অঙ্তিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল অপর দুই বাহুর ওপর অভ্কিত 
বর্ণক্ষেত্রদ্বয়ের ক্ষেত্রফলের সমষ্টির সমান। 


মনে করি, £80 একটি সমকোণী ব্রিভুজ, যার //. - এক 
সমকোণ। 


প্রমাণ করতে হবে যে, অতিভূজ 70 এর ওপর অভিকত 
বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ 43 বাহুর ওপর অভিকত বর্গক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল + /১০ বাহুর ওপর অক্িত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
অর্থাৎ, 005 _ 432 + 402. 


অভ্কন : 4১৫ ত্রিভুজের বহির্ভাগে ৪00, 4 070 
এবৎ & ট[, 1 বর্গক্ষেত্র তিনটি অঙ্কন করি। 4 বিন্দু দিয়ে 
[7 রেখাতশের সমান্তরাল /াখ রেখাৎশ অঙ্কন করি যা 73৫ 
রেখাংশকে ৮ বিন্দুতে এবং [ুযু) রেখাৎশকে [ব বিন্দুতে ছেদ 
করে। £, ও ঢু এবং ৫ ও [, যোগ করি। 


প্রমীণ : /73/৮0 5 এক সমকোণ (দেওয়া আছে) এবং /73/৮- এক সমকোণ [".'403] 74 একটি বর্গক্ষেত্রা 
13404 284৮ ল ২ সমকোণ। 
0 এবৎ £1% একই সরলরেখায় অবস্থিত। 
আবার, 4031) _ //3,_ এক সমকোণ। [অজ্কন অনুসারে] 
০৪ + 805 £৪1,+ 4480 [উভয়পক্ষে //4১৪০ যোগ করে] 
১:37 5 4০৪. 
এখন, //১0317 ও /৬ খে, এ 
৪ _ 3, 27-80 এবং অন্তর্ৃত্ত / /১377 » অন্তর / 03], 
/ 0315 এর ক্ষেত্রফল 5 4২097, এর ক্ষেত্রফল 
“. ক্ষেত্র £. এর ক্ষেত্রফল _ /. ক্ষেত্র 22. এর ক্ষেত্রফল। 
এখন, /, 4১3 এবৎআয়তক্ষেত্র 37 একই ভূমি 717 এর ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাৎশ যুগল 7377 ও 
ব এর মধ্যে অবস্থিত। 
”“. আয়তক্ষেত্র 81 এর ক্ষেত্রফল _ 2 (4৯ ক্ষেত্র 43177 এর ক্ষেত্রফল) 
আবার, 403, এবং 4137২ বর্পক্ষেত্র একই ভূমি 73, এর ওপর এবং একই সমান্তরাল রেখাংশ যুগল 73], এবং 
ধু এর মধ্যে অবস্থিত। 
.. বর্গক্ষেত্র &ট 7৬ এর ক্ষেত্রফল _2 (/, ক্ষেত্র খে, এর ক্ষেত্রফল) 


৪৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


.. আয়তক্ষেত্র ৪7715 এর ক্ষেত্রফল 5 বর্পক্ষেত্র /31 4 এর ক্ষেত্রফল। 

একইভাবে, 4১, 7 এবং 73, 77 যোগ করে প্রমাণ করা যায় যে, 

আয়তক্ষেত্র 0017 এর ক্ষেত্রফল _ বর্গক্ষেত্র £050 এর ক্ষেত্রফল। 

.. আয়তক্ষেত্র 9117 এর ক্ষেত্রকল + আয়তক্ষেত্র 0১17 এর ক্ষেত্রফল 5 বর্গক্ষেত্র /31].৬] এর ক্ষেত্রফল + 
বর্গক্ষেত্র ০70 এর ক্ষেত্রফল। 

অর্থাৎ, বর্গক্ষেত্র 301)77 এর ক্ষেত্রফল 5 বর্পক্ষেত্র 4731]. এর ক্ষেত্রফল + বর্গক্ষেত্র £১050 এর ক্ষেত্রফল। 

.. 70 এর ওপর অক্তিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 

453 এর ওপর অক্কিত বর্ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল + /১০ এর ওপর অক্িত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল। 

অর্থাৎ, 7302 5 /১132 + 4১02. 


বিকল্প প্রমাণ : মনে করি, 430 সমকোণী ত্রিভুজের 4 4. - এক সমকোণ, 70. _ &, 4১13 _ ০ ও 40 0. 
প্রমাণ করতে হবে যে, 7304 5 4১02 + 432. 

অর্থাৎ, ৪2 51702 4 02. 

অভ্কন : 4১ বাহুকে 7) পর্যন্ত বর্ধিত করি যেন 731) _ 4১05 হয়। 1) বিন্দুতে /1 রেখাংশের ওপর লম্বভাবে 
1077 রেখাংশ আঁকি যেন 707, ₹/3 ₹০ হয়। 0,72ও 73, 2 যোগ করি। 

প্রমাণ : এখন, //0 ও /)73 এ 


4১73 51707 ৯ ০,4১০ 3199 _ ৮. [অজ্কন অনুসারে] ০ 

এবং অন্ত্তত্ত 340 - অন্তর্ভৃত্ত 41293. [প্রত্যেকে এক সমকোণ] 

.../১130 25 /5)0773 1 
30 1703 5 & এবং £ 7304 5 £ 8379 

এখন যেহেতু 0 | 4) এবং 2] | 4), সুতরাং 04 || হা). 

অতএব, 0507 একটি ট্রাপিজিয়াম। 
আবার, ৫13০ + 4730 5 এক সমকোণ। নী ১৪৪ 

.. //১030+ 210031) 5 এক সমকোণ। 6 3 ৮ 0) 


কিন্তু, 4/১30+ 40317 + 4231) _ দুই সমকোণ 

.. 4035 এক সমকোণ। 

এখন, 0/07 ট্রাপিজিয়াম ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ /, ক্ষেত্র 03 এর ক্ষেত্রফল + /, ক্ষেত্র 0317 এর ক্ষেত্রফল + 
/, ক্ষেত্র 7131) এর ক্ষেত্রফল । 


চি 1] 1.2) 1 
24১19 6৯0+195) ০০ + তি ৪7 2 0০ 


বা, ৯ 0+৮)৫১+০)-৮০+ -১ ৪ 
বা, 7 0+০2-৮০+ তথ 
বা, 7 02+29০+০2)০০+-৪2 
বা, ৮১+৮০+ ০১-৮০+ 72 
বা, ৮2+ ০০ ৪ 

92+ ০25 ৪2 


মন্তব্য : ওপারে প্রদত্ত বিকল্প প্রমাণে ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
-₹- (সমান্তরাল বাহুদ্য়ের দূরত্ব) * (সমান্তরাল বাতুদ্ধয়ের দৈর্ঘ্যের সমফ্ি) 
এই সূত্র ব্যবহার করা হয়েছে। 
অনুসিদ্ধান্ত : / 4১0 এ, 4 4৯ 5 এক সমকোণ এবং 41), 80 বাহুর ওপর 19 বিন্দুতে লম্ব হলে, 
432 ল 10. 81) এব 4025 1730.. 790. 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৪৭ 


গীথাগোরাসের উপপাদ্যের বিপরীত প্রতিজ্ঞা 
উপপাদ্য-২৪ 


যদি কোনো ত্রিভুজের একটি বাহুর ওপর অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল অপর দুইটি বাহুর ওপর অভ্কিত 
বর্ণক্ষেত্রছবয়ের ক্ষেত্রফলের সমফ্টির সমান হয়, তবে শেষোক্ত বাতুদ্ধয়ের অস্তর্তৃস্ত কোণটি সমকোণ হবে। 


মনে করি, / 430 এ, 02 5732 + 802 
প্রমাণ করতে হবে যে, £ 3» এক সমকোণ। 


অভ্কন : 10717 একটি ত্রিভুজ আঁকি, যার /[; - এক 
সমকোণ, 77, -4১3 এবং যা - 90. 

প্রমাণ : 10717 এর 75 

রানি তে 


[072 51032 + লা 
-432+ 702. [অঙ্কন অনুসারে] 


১02. [দেওয়া আছে! 

[টন 4১0 
এখন, £ 030 এবং & 177 এ, 48 51075 0 5 2, [অজ্কন অনুসারে] 
এবৎ 4০77), 


এ,/১30 5 ঞাটলুল ৮০48 7-£ল 
কিন্তু £77 _ এক সমকোণ। 


£/3 ন এক সমকোণ। 
উদাহরণ ও ব্যবহারিক প্রয়োগ 
উদাহরণ ১ : 4730 সমকোণী ত্রিভুজে //. - এক সমকোণ। 37 ও চে মধ্যমা। 
প্রমাণ কর যে, 4 0317:% + 0) _ 57302. তে 


প্রমাণ £ 73152 _ 4৮32 + 52 
এবৎ 052 5402 + 452 


+. 40372 + 072) 5 40832 4+ 48721744024 ঞ2) 12 
4 (132 +402) + 4482 + 442 
ল 41302 + 04১17) + (247)2 
_4302+4১02 +032 রঃ রি টি 


49302 + 802 55302. 


উদাহরণ ২ : একজন লোক একটি নির্দিষ্ট স্থান /১ থেকে যাত্রা শুরু করে। 12 কিলোমিটার ঠিক উত্তর দিকে গেল 
এবং সেখান থেকে 5 কিলোমিটার ঠিক পূর্ব দিকে গেল। যাত্রা শেষে সে 4 থেকে কত দূরে থাকবে? 


সমাধান : মনে করি, লোকটি £ থেকে উত্তরে 12 কি. মি. গমন করে 3 বিন্দুতে গৌছাল চ ১৯ ০ 
এবং ট থেকে পূর্বে 5 কি. মি. গমন করে ৫ বিন্দুতে পৌছাল। 

তাহলে, / ₹ 12 এবং 80: 5:40 এর দূরত্ব নির্ণয় করতে হবে। 

এখন, £130 সমকোণী ত্রিভুজ থেকে পাই, 12 

402 ল 45751444721 

ত0513 

অতএব, যাত্রা শেষে লোকটি £. থেকে 13 কিলোমিটার দূরে থাকবে। £ 


৪৮ 


১। 


। 


৩। 


৪1 


৫। 
ড। 


৭1 


৮। 


৯। 


১০। 


১২। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুশীলনী-€৫ 
একটি মই এর এক প্রান্ত তুমি থেকে 15 মিটার উঁচু একটি দালানের ছাদ বরাবর পৌছায় এবং অপর প্রান্ত ঘর 
থেকে 8 মিটার দূরে থাকে। মইটির দৈধ্য নির্ণয় কর। 


দুইটি খুঁটি 253 মিটার ও 325 মিটার উঁচু এবং পরস্পর থেকে 24 মিটার দুরে অবস্থিত। খুঁটিছ্য়ের শীর্ষ 
দুইটির দুরত্ব নির্ণয় কর। 


একজন লোক একটি নির্দিষ্ট স্থান থেকে যাত্রা শুরু করে 27 কি. মি. ঠিক উত্তর দিকে যায়, সেখান থেকে 24 
কি. মি. ঠিক পূর্ব দিকে যায় এবং সবশেষে 20 কি. মি. ঠিক দক্ষিণ দিকে যায়। যাত্রাশেষে লোকটি নির্দিষ্ট 
স্থান থেকে কত দূরে থাকবে? 


কোনো সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমি ও একটি বাহু যথাক্রমে 42 সে. মি. ও 7'5 সে. মি. হলে, এর উচ্চতা ও 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


কোনো সমবাহু ত্রিভুজের এক বাহু ৪ সে. মি. হলে, এর উচ্চতা ও ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
430 ত্রিভুজের 44৯ _ এক সমকোণ। 1), 40 এর উপরম্থ একটি বিন্দু। 

প্রমাণ কর যে, 702 +/192 5 002 + 402. 

480 একটি সমবাহু ব্রিভুজ এবং 4), 80 এর ওপর লম্ব। 

দেখাও যে, 44192 5 3432. 


£80 একটি সমদ্বিবাহ্ব সমকোণী ব্রিভুজ। 70 এর 
অতিভুজ এবং ৮, 70 এর ওপর যেকোনো বিন্দু। 


প্রমাণ কর যে, 732 + 7502 5 2752. 


44১30 এর £০ স্থুলকোণ; 41), 80 এর 
ওপর লম্ব। দেখাও যে, 


৬132 5 4১021 3024 2300). ৪ ডি ]) 


/ 4730 এর 4.0 সৃক্মকোণ; /19, 30 এর 
ওপর লম্ব। দেখাও যে, 


/&132 75 4802+302-230. খে), নু ঢ) ০ 


/ 430. এর £1) একটি মধ্যমা । দেখাও যে, 
4032 + 4805 ল 20802 + 4092). 


4000 আয়তক্ষেত্রের অভ্যন্তরে 0 যেকোনো 
বিন্দু। প্রমাণ কর যে, 0/2+ 0025 082+ 07) 2. 


ষষ্ঠ অধ্যায় 


সম্পাদ্য 


সম্পাদ্য-৬.১ 
এমন একটি বর্গক্ষেত্র অঙ্কন করতে হবে যেন বর্গক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল কোনো নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের 
নির্দিষ্ট গুণিতক হয়। 


মনে করি, একটি নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য 04 5 & একক। সুতরাং এর ক্ষেত্রফল ₹ 82 বর্গ একক। এখন, 
এমন একটি বর্ণক্ষেত্র নির্ণয় করতে হবে যার ক্ষেত্রফল ৪2 এর একটি নির্দিষ্ট গুণিতক। 
মনে করি, নির্ণেয় বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ ?82, যেখানে [ একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 


৯. ৯ 
অজ্কন : 0 বিন্দুতে পরস্পর লম্ব দুইটি রশ্মি 0% ও 0% নিই। এখন, 0% ও 0% থেকে ৪ এককের সমান করে 
যথাকুমে 04 ও 0% কেটে নিই। ৮ ও £ যোগ করি। 


৫ 


3. 5.8. ডি) বি ঞ& 


সুতরাং , 7১ _ 04১2 +0102 _ ৪2+ ৪2 _ 282 

অর্থাৎ, ৮/ এর ওপর অভিকত বর্পক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের দ্বিগুণ এবং ১ “খ 22. 
আবার, 0%. থেকে 7% এর সমান করে 073 কেটে নিই এবং 7৮ ও 7 যোগ করি। 

তাহলে, [32 _ 0734 + 07 _ 282 + ৪2 _ 382 

অর্থাৎ, ৮1) এর ওপর বরক্ষেত্ প্রদত্ত বরণক্ষেত্রের তিনগুণ এবং [3 _২383. 7৪ 

এরুপ, (৫1) সংখ্যক বার করে 05 থেকে 0 কেটে নিই এবং ৮ ও 'খ যোগ করি। 

তাহলে, চাবঠ » 182 হবে; 

অর্থাৎ, ঘ-1) তম ধাপে প্রাপ্ত [শখ এর ওপর অভ্িকত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল প্রদত্ত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের [ গুণ 
এবং চা ৭ ঘিও 


৫০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সম্পাদ্য-৬,২ 


কোনো নির্দিষ্ট রেখাংশকে এমন দুই অংশে বিতত্ত করতে হবে যেন অংশ দুইটির ওপর অজ্কিত বর্গক্ষেত্রদ্বয়ের 
ক্ষেত্রফলের সমষ্টি একটি নির্দিষ্ট বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রকলের সমান হয়। 


মনে করি, 4 একটি নির্দিষ্ট রেখাংশ এবং 0) _ ৪ কোনো বর্গক্ষেত্রের একটি বাহু। 403 রেখাংশের ওপর এমন 
একটি বিন্দু নির্ণয় করতে হবে যেন অহশ দুইটির ওপর অত বর্গক্ষেত্রদ্যয়ের ক্ষেত্রফলের সমষ্টি 0১ এর ওপর 
অঙ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান হয়। 


অক্ষন : 3 বিন্দুতে 45০ এর সমান একটি / 473], জীকি। 4 বিন্দুকে কেন্দ্র করে গ্রে 5 & ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি 
বৃত্তগাপ জীকিঃ মনে করি তা 7৮ রেখাকে 7 ও [ বিন্দুতে ছেদ করে। 77 ও চু বিন্দু থেকে 47 এর ওপর যথাক্রমে 
ছাএ ও চাবি লম্ম জীকি। তাহলে, 453 রেখাথশের ওপর ?এ বা ব দুইটি বিন্দু যা রেখাৎশকে দুইটি অংশে বিভক্ত করে। 
প্রমীণ : 443৮৮» 45০ এবং 17173 - 90০ [অভকন অনুসারে] 

“, £7% _ 45০ 

আবার, ছাএ - 814. [" এলটাএ - 9৬] 

সুতরাং 4৬2 +182 412 + লা 4522 ৯ 092 82 

একইভাবে, /খঘঠ+14732 2 42 + চাহ _ 62 _ 0095 _ ৪ 

সুতরাৎ, 14 বাঘ ই নির্ণেয় বিন্দু। 


দ্রষ্টব্য : £ বিন্দুকে কেন্ত্র করে যেকোনো দৈর্ঘ্য গে - ৪ ব্যাসার্ধ নিয়ে বৃত্তচাপ জীকলে তা 7৮ কে দুইটি বিন্দুতে 
ছেদ নাও করতে পারে। 


অত্কন : 9 বিন্দুতে 4১805 45০ আকি। 4 বিন্দু থেকে ৪৮ এর উপর 4, লম্ম জীকি। 


& চিত্রনং_ ২ রি 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৫১ 


(১) 0 (৯ ৪) যদি /ছা, থেকে ছোট হয় তবে 4 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 0) ব্যাসার্ধ নিয়ে অজিত বৃত্তচাপ 87 কে 
ছেদ করবে না (চিত্র-১) এবং সেক্ষেত্রে 4 রেখাংশের ওপর নির্ণেয় বিন্দু পাওয়া যাবে না। 

(২) 03 (২8) যদি /া, এর সমান হয় তবে 4 বিন্দুকে কেন্্র করে £) ব্যাসার্ধ নিয়ে অঙ্কিত বৃত্তচাপ 7৮ এর 
সাথে কেবল [, বিন্দুতে মিলিত হবে (চিত্র-২) এবং সেক্ষেত্রে 4১3 রেখাঘশের ওপর মাত্র একটি বিন্দু পাওয়া যাবে। 


সম্পাদ্য-৬.৩ 


কোনো নির্দিষ্ট রেখাংশকে এমন দুই অংশে বিভত্ত করতে হবে যেন এক অংশের ওপর অঙ্িত বর্গক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল অপর অংশের ওপর অডিকত বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের ছিগুণ হয়। 


15 


মনে করি, 43 একটি নির্দিষ্ট রেখাহশ। £ এর ওপর এমন একটি বিন্দু নির্ণয় করতে হবে যেন এক অৎশের ওপর 
7578555/577579577 


অঙ্কন : 4 এর 4৯ বিন্দুতে 41347: ₹ 45০ এবং ৪ বিন্দুতে /480:- 2278 * জ্বাকি। 
মনে করি, 80,4১5, কে 0 বিন্দুতে ছেদ করে । ৫ বিন্দুতে 7300) - 48 আঁকি। 

মনে করি, 0, 4 কে 1) বিন্দুতে ছেদ করে। 

তাহলে, 4) ও 01) ই নির্ণেয় অহশঘ্ধয়। 


প্রমাণ : যেহেতু, 47300) 5 4031), 
শেল 9), 
আবার, 4094 5 403ে) + 40319 5 45০ 
২0 ল 09. 101) ল £ 0004 5 45] 
সুতরাৎ, 40 _ 0) _ 87). 
আবার, & 40 এ £4070 _ 9০0০ এবৎ 410 তার অতিভুজ। 
002 2 /02+ 2) 
-13])2+ 3002 
23102 
অর্থাৎ, /১0 এর /]) অংশের ওপর অভ্কত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল, এর 737) অংশের ওপর অক্কিত বর্গক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফলের দিগুণ। 
অতএব, /0 এবং 81) ই হল /১3 এর বিভত্ত অংশ। 


দ্রষ্টব্য : এক সমকোণ অক্ষন কুর্‌.তাকে সমধিশ্ডিত করলে 45৭ পরিমাপের কোণ পাওয়া যায়। এভাবে প্রাপ্ত 45০ 
কোণকে সমদ্বখস্ঠিত করলে 22 পরিমাপের কোণ পাওয়া যায়। 


৫২ 


১। 
২। 


৩। 


৪1 


€। 


[ ইঙ্গিত : 4১3 নির্দিষ্ট রেখাংশ। 
/& 45030 অভ্কন কর যেখানে 

£ /৯ 45০ ও £ 7560০ 

£ ৯0) লন £ ঞআক। 
তাহলে, /১0 5 খে 

& 800 এ, 305 287).] 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুশীলনী-৬ 


দুইটি নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমফ্ির সমান ক্ষেত্রফলবিশিষট একটি বর্গক্ষেত্র অকন কর। 
দুইটি নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের অন্তরের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষট একটি বর্ণক্ষেত্র অঙ্কন কর। 


এমন একটি আয়তক্ষেত্র অঙ্কন কর, যার কর্ণের ওপর অভ্কত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল একটি নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফলের পাচগুণ হবে। 

একটি নির্দিষ্ট রেখাংশকে এমন দুইভাগে ভাগ করতে হবে যেন দুই অশের ওপর অভ্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
দুইটির অন্তর একটি নির্দিষ্ট বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান হয়। 


একটি নির্দিষ্ট রেখাংশকে এরুপ দুইটি অশে ভাগ কর যেন এক অংশের ওপর অঙ্কিত বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
অন্য অংশের ওপর অত্কিত বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের তিনগুণ হয়। 


£& 7) 73 


অতএব, /1)2 _ 0092 _ 0302 _ 8792) _ 33192 


সপ্তম অধ্যায় 


জ্যামিতিক অনুপাত ও সদৃশতা 


৭০১। অনুপাত ও সমানুপাত 

একই এককে পরিমাপযোগ্য দুইটি রাশির পরিমাপগত তুলনা করার জন্য তাদের অনুপাত (0২৪০) বিবেচনা করা 
হয়। এ সম্পর্কে বীজগণিত অংশে বিস্তারিত আলোচনা করা হয়েছে। উল্লেখ্য যে, 4 ও 7 এরুপ দুইটি রাশি হলে 
তাদের অনুপাতকে 4 ৪8 বা 7 লিখে প্রকাশ করা হয়। একই ম. এককে £ ও 3 এর পরিমাপ যথাকমে ৪] ও 
9৪ হলে, 4 8 - ৪0৪0৩ -৪৪৮-- 

যেমন, একটি টেবিলের দৈর্ঘ্য 2:25 মি, ও প্রস্থ 0'9 মি. হলে, 

টেবিলের দৈর্্য ৪ টেবিলের প্রস্থ টি 

যা থেকে বলা যায় যে, টেবিলের দৈর্ঘ্য তার পরচ্থের -৯ বা 2-8 গুণ। 

দুইটি অনুপাতের সমতা সম্পর্ককে সমানুপাত (1010016001) বলা হয়। 4 873 - 0 87) সমানুপাতের ৯, 73, 


0, 7) রাশিগুলোকে সমানুপাতিক (7019071010181) বলা হয়। 


রেখাংশের অন্তর্বিতক্তি ও বহির্বিতত্তি 
£& ও 7 সমতলস্থ দুইটি ভিন্ন বিন্দু হলে এবং 1? ও 1 যেকোনো স্বাভাবিক সংখ্যা হলে আমরা স্বীকার করে নিই যে, 
(১) 43 ব্রেখায় এমন অনন্য বিন্দু ৮ আছে যেখানে 7১ বিন্দু বা) 
£& ও 73 বিন্দুর অন্তর্বর্তী এবৎ 4১৮ 8 03 - 0) 817 ৯ সি টি 
চিত্র-১ 
[ 
(২) &৪ রেখায় এমন অনন্য 0 আছে যেখানে 4 বিন্দু 0 ০ ঢা 5 3 
ও 73 বিন্দুর অন্তর্বর্তী অথবা 73 বিন্দু 3 ও 4 বিন্দুর দির-২ 
অন্তর্বতী এবং 40 ৪08 ৮» 7) 8101 
11 
4 চিন, ০৪ ও 
চিত্র -৩ 


প্রথম ক্ষেত্রে ৮ বিন্দুতে /03 রেখাংশ 10) 81) অনুপাতে অন্তর্বিতত্ত হয়েছে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 3 বিন্দুতে 43 
রেখাহশ 10 8 1। অনুপাতে বহির্বিভত্ত হয়েছে বলা হয়। লক্ষণীয় যে, বহির্ধিতক্তির বেলায় 7) € 10 হলে, 
0-4-8 চিত্র-২) এবং 17 ১৮1) হলে 0-8-4 চিত্র-৩)। 


€৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


কয়েকটি প্রয়োজনীয় জ্যামিতিক সমানুপাত 
০০45075 গিরি রিনার হন হিসাডি 


/১, ৫৯১ 


বাজার রাজারা দারা রাবার 
ক্ষেত্রের উচ্চতা 1. একক (সকল দৈর্ঘ্য একই এককে বর্ণিত)। 


তাহলে, £ ক্ষেত্র 2130 এর ক্ষেত্রফল - 7 ৫ বর্গ একক 
& ক্ষেত্র লন এর ক্ষেত্রফম --১-]; বর্গ একক ৮ 
- /, ক্ষেত্র ১0 এর ক্ষেত্রফল ঃ & ক্ষেত টায় এরক্ষেফল -70--4-0 চ 


জিটুজি ভিজতে স্র হা তাদের ক্ষত্রফলহর ও উচৃতাঘয সমানুগাতিক। 


চস 


১ ক ৯6 ৯ 


মনে করি, / ক্ষেত্র 430 ও 4, ক্ষেত্র [31717 এর উচ্চতা যথাক্রমে 4৬০ - ]॥ একক ও 1)0 ₹ ॥ একক এবং উ্তয় 
ক্ষেত্রের ভূমি  * একক। 


তাহলে, / ক্ষেত্র 4130 এর ক্ষেত্রফল _ -৯ বর্গ একক 


/, ক্ষেত্র 027 এর ক্ষেত্রফল -- বর্গ একক শপ | 
* /* ক্ষেত্র /130 এর ক্ষেত্রফল $ 55 কন এর েব্রুল ---7১-442£ 81) । 
দুইটি প্রয়োজনীয় উপপাদ্য 


নিম্নে প্রমাণ ব্যতিরেকে দুইটি জ্যামিতিক প্রতিজ্ঞার বর্ণনা ও ব্যাখ্যা দেওয়া হল। এদের প্রমাণ উচ্চতর গণিতে দেওয়া 
আছে। 


উপপাদ্য-২৫ 
ত্রিভুজের কোনো এক বাহুর সমান্তরাল যেকোনো ররেখাংশ তার অপর দুই বাহুকে বা তাদের বর্ধিতাশদ্বয়কে সমান 
অনুপাতে বিভক্ত করে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৫€ 


& 
4 
৪ 7 ৮ ঙ 


চিত্রে, 20 রেখাথশ /৬/30 এর 70 বাহুর সমান্তরাল। 70, &73 ও 4১৫0 বাহুঘয়কে অথবা তাদের 
বর্ধিতাংশদ্বয়কে যথাক্রমে 7৮ ও 0 বিন্দুতে ছেদ করেছে। তাহলে, £ 8 ৮8 - 40 ঃ 00. 


অনুসিম্ধান্ত : যদি 70|| 730 হয়, 


আল, 0008 ই ক 9) 8 -28. 
উপপাদ্য-২৬ 


কোন রেখাংশ একটি ভ্রিতুজের দুই বাহুকে বা তাদের বর্ধিতাংশন্বরকে সমান অনুগুৃতে বিত্ত করলে, উত্ত 


00505590685 
9 0 ঢ ৫ 


চিত্রে, [0 রেখাংশ //১70 এর 4১3 ও £০ বাহুদ্য়কে অথবা তাদের বর্ধিতাংশ দুইটিকে সমান অনুপাতে বিভক্ত 
করেছে, অর্থাৎ /৯১ 877 - 403 ৪ 030. তাহলে, 703 || 80. 


৭.২। ব্রিভূজের সদৃশতা 

ত্রিভুজের সর্বসমতা সম্পর্কে পূর্বে আলোচনা করা হয়েছে। দুইটি ত্রিভুজ সর্বসম হয় যদি ও কেবল যদি একটির 
চ874৮8১1 এমনভাবে মিল করা যায় যে, ০১০০৮ ০০০০% 

হয় এবং অনুনুপ বাহুগুলোও সমান হয়। 


৫০৯. 


ওপরের চিত্রে, £ £130 ও £ 0177 সর্বসম। 
অর্থাৎ, /৬ 4১002 /৬ 70] এবং 4১ - 1), 437 7, 0- 4, 80 0107, &3 77001 
এরুপ দুইটি ব্রিতুজের আকার (3186) ও আকৃতি (51791) একই রকম। 


৫৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনেক সময় পাশের চিত্রের মত ভিন্ন আকারের 4 1] 
কিন্তু একই আকৃতির /৬/১30. ও /19777 
বিবেচনা করা হয় যেখানে, 
/.৯ ল 1), /13 ল /]75/0 ল £]7 20 20 58. 5) 
এবং 70 ৫ চি _ 4১081) 743 81071 
এরুপ দুইটি ত্রিভুজকে সদৃশ ত্রিভুজ বলা হয়। 
28 5. 50 2 
চিত্র-২ 

সাধারণভাবে, 
সংজ্ঞা : সমান সংখ্যক বাহুবিশিষ্ট দুইটি বুতুজের একটির কোণগুলো কোনো ক্রম অনুসারে অপরটির কোণগুলোর 
সমান হলে বহুতুজ দুইটিকে সদৃশকোণী (20019750121) বলা হয়। 
সংজ্ঞা : সমান সংখ্যক বাহুবিশিষ$ট দুইটি বহ্ভুজের একটির শীর্ষবিন্দুগুলোকে যদি অপরটির শীর্ষবিন্দুগুলোর সঙ্গে 
এমনভাবে মিল করা যায় যে, বহুভুজ দুইটির 

(ক) অনুরুপ কোণগুলো সমান হয় এবং 

(খ) অনুরুপ বাহুগুলোর অনুপাতগুলো সমান হয়, 
তবে বহুভুজ দুইটিকে সদৃশ (9170112) বলা হয়। 
সদৃশতা নির্দেশ করতে - প্রতীক ব্যবহার করা হয়। যেমন চিত্র -২ এ / 470 ও /১11777 তাদের শীর্ষবিন্দুগুলোর 
উল্লিখিত ক্রম অনুসারে যে সদৃশ তা /১/১০: -- /19777 লিখে প্রকাশ করা হয়। 


লক্ষণীয় যে, দুইটি বহুভুজ সদৃশ হলে তারা অবশ্যই সদৃশকোণী। কিন্তু সদৃশকোণী দুইটি বনুভূজ সদৃশ নাও হতে 
পারে। যেমন, 
[ট] 2 ও ১ টৈ 
4৯ 2. 3 চ 
নি 7 
ওপরের চিত্রের &107) আয়ত ও [37২9 বর্গ সদৃশকোণী কিন্তু সদৃশ নয়। তবে দুইটি ত্রিভুজ সদৃশকোণী হলেই 
তারা সদৃশ হয় (নিম্নে বর্ণিত উপপাদ্য-্রষব্য)। 


ত্রিভুজের সদৃশতা সংক্রান্ত কয়েকটি উপপাদ্য 
সদৃশ ত্রিভুজ সংক্রান্ত কয়েকটি উপপাদ্য প্রমাণ ছাড়া বর্ণনা করা হল। উচ্চতর গণিতে এগুলোর প্রমাণ দেওয়া হবে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৫৭ 


উপপাদ্য-২৭ 
দুইটি ব্রিভুজ সদৃশকোণী হলে তাদের অনুরুপ বাতুগুলোর অনুপাত সমান হবে। 


4 
1) 
15 0 7 11111000 


চিত্রে, /& £৬30 ও ঞ)লু এ //৯ 7» /]), 4137 /07, 40. £7, 


টি _ 80780 
আহলে, 198» টাল - চর" 
উপপাদ্য-২৮ 
দুইটি ত্রিভুজের বাতুগুলো সমানুপাতিক হলে, 9598 
কোণগুলো পরস্পর সমান হবে। 
টি 
3 0 
132 4০ -5৯8 
চিত্রে, / 30 ও /5101717 এর মধ্যে দর টা টন - 


তাহলে, //১ - /1), 8» /৮ এবৎ 0» 


উপপাদ্য-২৯ 
দুইটি ত্রিভুজের মধ্যে একটির এক কোণ অপরটির এক কোণের সমান হলে এবং সমান সমান কোণ সংলগ্ন 
বাহুগুলো সমানুপাতিক হলে, ব্রিভুজদ্বয় সদৃশ হবে। 


7) 
এ /১২ 
ট ০ ্ 


চিত্রে, &৬ 45130 ও £0)77] এ 4৯ _ 0) এবৎ 403 8107 7 40 8 1), 
তাহলে, / /১30 ৮ /0127, 


ফর্মা নং-৮, মাধ্যমিক জ্যামিতি, ৯ম 


৫৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


উপপাদ্য-৩০ 
দুইটি সদৃশ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলদ্বয়ের অনুপাত তাদের যেকোনো দুই অনুরুপ বাহুর ওপর অডিকত বর্ণক্ষেত্রদ্বয়ের 


ক্ষেত্রফলের অনুপাতের সমান। রি 
/১৬ ূ 
7) ্ 0 দ্র. 


চিত্রে, ১3০ - ঞএ)ালন | অর্থাৎ, //১ - 21), 13 - /, 0» লি, 


১১73০ এর ক্ষেত্রফল _ 48032 402 _ 8০০ 
* 10177 এর ক্ষেত্রফল [0172 7052 হুঢ2 
৭,৩। উদাহরণ 


চিত্রে, 4730 ও [980 দুইটি ত্রিভুজ । 70 এর উপর যেকোনো বিন্দু 7, 77 | 1734 এবং 0 || 131). দেখাও 
যে, 70 || £১. 


£&. 
সমাধান : যেহেতু লা |184. ১১২ 
তেনে _ তে 
আপ ০//০৯৯ 
তো 1 ৫৫ টি 


ষ্ঠ 
বিভব তি, টিটি 1 
০ _ ০90. 
[১ ও 


অতএব, 70 || 1). 


অনুশীলনী - ৭ 
১। 40 একটি ব্রিভুজ। 70 বাহুর সমান্তরাল সরলরেখা 1077, অপর দুই বাতুকে 7) ও 7 বিন্দুতে ছেদ করেছে। 
€) 43 - 36 সে.মি., /১0:- 2.4 সেমি. এবৎ 4৬) 21 সে.মি. /17 এর দৈর্ধ্য নির্ণয় কর। 
(1) 3 ল 6 সে.মি., 40 2 45 সে.মি. এবং /17 27 সে.মি., 31) এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
২। 480 একটি ব্রিতুজ। 70 বাহুর সমান্তরাল রেখাংশ 737 অপর দুই বাহুর বর্ধিতাংশদ্ধয়কে যথাক্রমে 1 ও 7 বিন্দুতে 
ছেদ করেছে। £3 _ 415 সেমি.» £0- 35 সে.মি. এবং ১1) _ 72 সে. মি. হলে, /১7. এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
৩। প্রমাণ কর যে, ট্রাপিজিয়ামের তির্যক বাতুদ্বয়ের মধ্যবিন্দুর সঘযোজক রেখাংশ তার সমান্তরাল বাহুদ্ধয়ের সমান্তরাল 
৪। চিত্রে, 7 
(ক) £0 5 202), 80 ল 2095 ০ 
দেখাও যে, /& 4৯130745100, 
(খ) না) || 298 
প্রমাণ কর যে, £ 4১130 - 10770, & রি 


€। সমকোণী ত্রিভুজের সমকৌণিক শীর্ষ হতে অতিতুজের ওপর লম্ব টানলে যে দুইটি ত্রিভুজ উৎপন্ন হয় তারা পরস্পর 
এবং মূল ত্রিভুজের সদৃশ । 


অষ্টম অধ্যায় 
ক্ষেত্রফল ও অনুপাত সম্পর্কিত সম্পাদ্য 


সম্পাদ্য-৮.১ 


এমন একটি সামাস্তরিক আঁকতে হবে, যার একটি কোণ একটি নির্দিষ্ট কোণের সমান এবং যা স্থারা সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্র একটি ব্রিভূজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান। 


5 ূ | 0/ 
৪ 2 ০ 
% 
মনে করি, 470 একটি নির্দিষ্ট ব্রিভুজক্ষেত্র এবং /» একটি নির্দিষ্ট কোণ। এরুপ একটি সামান্তরিক জাকতে হবে, 
যার একটি কোণ 4. এর সমান এবং যা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল /, ক্ষেত্র 4730: এর ক্ষেত্রফলের সমান। 


অক্কন : 73 বাহুকে 77 বিন্দুতে সমদ্বিখত্ডিত করি। 170 রেখাথশের [7 বিন্দুতে /%. এর সমান 40277 জীকি। 4৯ 
বিন্দু দিয়ে 130: বাহুর সমান্তরাল 4১0 রশি টানি এবং মনে করি তা 7777 রশ্মিকে [7 বিন্দুতে ছেদ করে। ৫ বিন্দু 
দিয়ে 777 রেখাঘশের সমান্তরাল 00 রশ্মি টানি এবং মনে করি তা 4১0 রশিকে ও বিন্দুতে ছেদ করে। 

তাহলে, 8007 ই উদ্দিষ সামান্তরিক। 


প্রমাণ : /১, 7 যোগ করি। 


এখন, /, ক্ষেত্র £7312 এর ক্ষেত্রফল ₹/, ক্ষেত্র £120 এর ক্ষেত্রফল [যেহেতু ভূমি 97; -₹ তূমি 730 এবং উভয়ের 
একই উচ্চতা] 


“* ৯ ক্ষেত্র 0 এর ক্ষেত্রফল _ 2, ক্ষেত্র 4১10 এর ক্ষেত্রফল) 

আবার, সামান্তরিক ক্ষেত্র 70017 এর ক্ষেত্রফল - 2১ ক্ষেত্র 470 এর ক্ষেত্রফল) [যেহেতু , উভয়ে একই ভূমি 
70 এর ওপর অবস্থিত এবং 7301 140] 

.. সামান্তরিক ক্ষেত্র 70077 এর ক্ষেত্রফল _ /, ক্ষেত্র 730: এর ক্ষেত্রফল 

আবার, / তেন _ 4, [যেহেতু, 77] | 00, অভ্কন অনুসারে] 

*, সামান্তরিক 70077 ই নির্ণেয় সামান্তরিক। 


৬০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সম্পাদ্য-৮*.২ 


27055555550 
ক্ষেত্রফলের সমান। 7) 


4& রি ঘা 


মনে করি, £0300) একটি চতুর্ভুজক্ষেত্র। এরুপ একটি ত্রিভুজ জাকতে হবে যা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
1300) চতুর্ভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান। 
অক্কন : 1), 3 যোগ করি। 0 বিন্দু দিয়ে 0] 1197 টানি। মনে করি, তা /73 বাহুর বর্ধিতাশকে 17 বিন্দুতে 
ছেদ করে। 1), ঢু যোগ করি। 
তাহলে, /1)/,7 ই উদ্দিষট ত্রিভুজ। 
প্রমাণ : 1) তৃমির ওপর /১31)0 ও /531)1 অবস্থিত এবৎ [73 | | 02 [অজ্কন অনুসারে] 
.- /» ক্ষেত্র 31390 এর ক্ষেত্রফল - /১ ক্ষেত্র 3737 এর ক্ষেত্রফল 
.- /» ক্ষেত্র ৪190 এর ক্ষেত্রফল + / ক্ষেত্র £31) এর ক্ষেত্রফল - /, ক্ষেত্র 3107 এর ক্ষেত্রফল + 
£, ক্ষেত্র £31) এর ক্ষেত্রফল। 
. চতুর্ভুজক্ষেত্র 47307) এর ক্ষেত্রফল ₹ /, ক্ষেত্র 4137 এর ক্ষেত্রফল। 
অতএব, 4৯ 4507 ই নির্ণেয় ব্রিভুজ। 
বিশেষ দ্রষ্টব্য : ওপরের পদ্ধতির সাহায্যে নির্দিষ্ট চতুর্ভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট অসংখ্য 
ত্রিভুজক্ষেত্র জীকা যাবে। 


সম্পাদ্য-৮.৩ 
কোনো চতুর্ভুজের একটি শীর্ষবিন্দু দিয়ে রেখাংশ টেনে চতুর্ভূজক্ষেত্রটিকে সমছ্ছিখভিত করতে হবে। 


ঢল 


4৯ 2 


মনে করি, 4800) একটি চতুর্তৃজ এবং /, শীর্ষবিন্দু। / বিন্দু দিয়ে রেখাহশ টেনে চতুর্ভুজক্ষেত্র /১30) কে 
সমদ্বিখন্ডিত করতে হবে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৬১ 


অভ্কন : 4, 0 যোগ করি। 1) বিন্দু দিয়ে /১০ এর সমান্তরাল 7077 টানি। 

মনে করি, তা বর্ধিত 70 কে 1; বিন্দুতে ছেদ করে। 4৯, [7 যোগ করি। 

তাহলে, চতুর্ভূজক্ষেত্র 4130) এর ক্ষেত্রফলের সমান ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট /১ ক্ষেত্র 7317 অভিকত হল, 
৪87. কে দ বিন্দুতে সমঘিখণ্ডিত করি এবং /১, 7 যোগ করি। 


তাহলে, /১৮ চতুর্ভুজক্ষেত্র 00) কে সমঘ্বিখতডিত করবে। 


প্রমাণ : 7881 যেহেতু, চ. 73 এর মধ্যবিন্দু] 
£, ক্ষেত্র £43£ এর ক্ষেত্রফল »-7 ( ক্ষেত্র 4১9 এর ক্ষেত্রফল) ৯ চেতুর্জক্ষেতর 280১ এর ক্ষেত্রকল)। 
অতএব, 7 রেখাংশ 7300) চতুর্ভুজক্ষেত্রকে সমছিখিত করে। 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : ওপরের অভ্কনে, /, ক্ষেত্র 430 ১ /, ক্ষেত্র 41390 এ শর্তটি আবশ্যক। নইলে, 17 বিন্দু 30: এর 
বর্ধিতাঘশের ওপর পড়বে এবং তখন ওপরের পদ্ধতিতে অভ্কন সম্ভব হবে না। 


সম্পাদ্য-৮.৪ 


এমন একটি ত্রিভুজ আঁকতে হবে যার একটি বাহু একটি নির্দিষ্ট রেখাংশের সমান এবং যা ছারা সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্র একটি নির্দিষ্ট ব্রিভূজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান। 


4৯. 


3 ৪ € 08] 


মনে করি, /80 একটি নির্দিষ্ট ত্রিভুজ এবং ৫ একটি নির্দিষ্ট রেখাতশ। এরুপ একটি ত্রিভুজ আঁকতে হবে, যা দ্বারা 
সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল /১ ক্ষেত্র £13€. এর ক্ষেত্রফলের সমান এবং যার একটি বাহু ৪ এর সমান। 


অঙ্কন : 4১70 ত্রিভুজের 70 বাহুকে বর্ধিত করি এবং তা থেকে 7377. - ৪ নিই। 
4৯, 7 যোগ করি এবং 0 বিন্দু দিয়ে 0191 114 টানি। 

মনে করি, 00), 403 কে 1) বিন্দুতে ছেদ করে। 1), 1; যোগ করি। 

তাহলে, /১1)7317 ই উদ্দিষ ত্রিভুজ । 


প্রমাণ : 4৯ /১1)0 ও ১ [)0 উভয়ে একই ভূমি 10 এবং একই সমান্তরাল যুগল 10 ও 4১7 এর মধ্যে 
অবস্থিত। 
সুতরাং, /, ক্ষেত্র ১01) এর ক্ষেত্রফল - /. ক্ষেত্র 0377 এর ক্ষেত্রফল। 
এখন, 4 ক্ষেত্র £30 এর ক্ষেত্রফল - / ক্ষেত্র [0730 এর ক্ষেত্রফল + /২ ক্ষেত্র £1)0: এর ক্ষেত্রফল 
- / ক্ষেত্র [0730 এর ক্ষেত্রফল + /, ক্ষেত্র 10, এর ক্ষেত্রফল 
ন 4৯ ক্ষেত্র [01317 এর ক্ষেত্রফল 
অতএব, /51077 ই নির্ণেয় ব্রিভুজ। 


৬২ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সম্পাদ্য-৮-৫ 
এমন একটি সামান্তরিক আঁকতে হবে যার একটি কোণ দেওয়া আছে এবং যা দ্বারা সীমাবল্থ ক্ষেত্র একটি 


মনে করি, 47307) একটি নির্দিষ্ট চতুর্ভূজক্ষেত্র এবং /% একটি নির্দিষ্ট কোণ। এরুপ একটি সামান্তরিক আঁকতে 
হবে যার একটি কোণ প্রদত্ত /& এর সমান এবং সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল /১130) ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান। 


অজ্কন : 73, 7) যোগ করি। 0 বিন্দু দিয়ে ||] টানি এবৎ মনে করি, 0, 43 বাহুর বর্ধিতাংশকে 7 
বিন্দুতে ছেদ করে। 4১7 রেখাংশের মধ্যবিন্দু 3 নির্ণয় করি। 4১0 রেখাঘশের 4 বিন্দুতে 4. এর সমান 404৬৫ 
আঁকি এবৎ ও বিন্দু দিয়ে 0োন| |/১1 টানি। ]) বিন্দু দিয়ে [0017 ||£0 টানি এবং মনে করি, তা £1₹ এবং 
07 কে যথাক্রমে ? ও ন বিন্দুতে ছেদ করে। 

তাহলে, 4017] ই উদ্দিষ্ট সামান্তরিক। 


প্রমাণ : 7), ঢ যোগ করি। £0171 একটি সামান্তরিক, [অজ্কন অনুসারে] 

যেখানে, £ 04৫ - /% আবার, / ক্ষেত্র [)/১1 এর ক্ষেত্রফল - চতুর্ভুজক্ষেত্র /,307) এর ক্ষেত্রফল এবং 
সামান্তরিক ক্ষেত্র &07717₹ এর ক্ষেত্রফল ₹ ব্রিভূজক্ষেত্র [417 এর ক্ষেত্রফল। 

অতএব, 4,017] ই নির্ণেয় সামান্তরিক। 


সম্পাদ্য - ৮.৬ 
একটি ব্রিভুজের যেকোনো বাহুস্থিত একটি বিন্দু দিয়ে রেখাংশ টেনে ব্রিভূজক্ষেত্রটিকে সমছিখস্ডিত করতে হবে। 
4১ 


২ 1 


রে 


15) 1 তু 
মনে করি, //0 এর 40 বাহুস্থিত ৮ একটি বিন্দু। [১ বিন্দু দিয়ে একটি রেখাহশ টেনে ১130 ব্রিভূজক্ষেত্রটিকে 
সমদ্বিখভিত করতে হবে। 


অজ্কন : £13 বাহ্ুকে 2 বিন্দুতে সমদ্বিথতিত করি। ৮ 0 যোগ করি এবং 2 বিন্দু দিয়ে [0 রেখাশের সমান্তরাল 
23 রেখাঙশ টানি। ধরি, 20, 80 বাহ্ুকে 3 বিন্দুতে ছেদ করে। ৮ 3 যোগ করি। 
তাহলে, ৮0 রেখাৎশ /, ক্ষেত্র £80 কে সমঘ্বিখন্ডিত করে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৬৩ 


প্রমাণ : 2, 0 যোগ করি। যেহেতু, /, ক্ষেত্র 702 এর ক্ষেত্রফল _ /২ ক্ষেত্র 030 এর ক্ষেত্রফল [একই ভূমি 73 
এব একই সমান্তরাল সরলরেখাদয় 20 ও 0 এর মধ্যে অবস্থিত।] 

সুতরাৎ, / ক্ষেত্র 710 এর ক্ষেত্রফল + /, ক্ষেত্র 7037১ এর ক্ষেত্রফল 3 /, ক্ষেত্র 770 এর ক্ষেত্রফল + 

£ ক্ষেত্র 700 এর ক্ষেত্রফল। 


:- & ক্ষেত্র সু এর ক্ষেত্রফল - 4, ক্ষেত্র 2030 এর ক্ষেত্রফল --- (% ক্ষেত্র 8030 এর কষেত্রফল)। 
সম্পাদ্য-৮.৭ 
একটি নির্দিষ্ট রেখাংশকে দুইটি নির্দিষ্ট অনুপীতে অন্তঃস্থভাবে বিভত্ত করতে হবে। 


4৯ 1) 2, 
মনে করি, 48 একটি নির্দিষ্ট রেখাংশ। 4২13 কে অন্তঃস্থভাবে 10 81) অনুপাতে বিভত্ত করতে হবে। 
অঙ্কন : 43 রেখাধশের 4 বিন্দু দিয়ে যেকোনো কোণে একটি রশি 4 আঁকি। 4 থেকে 70 এর সমান করে 
৭ কাটি । আবার 175€ থেকে 7 এর সমান করে 70 কাটি। 7, 0 যোগ করি। 77 বিন্দু দিয়ে 77) 103 
আঁকি। মনে করি, 21), 403 কে 1) বিন্দুতে ছেদ করে। 
তাহলে, 4১ রেখাতশ 1) বিন্দুতে ঢা 81 এ অন্তঃস্থভাবে বিভক্ত হয়েছে। 
প্রমাণ : 4১ 4030 এ, 
00 81073 5 48. 8180. [যেহেতু, 80] |03] 
0] 810] 


অতএব, 7) বিন্দুই নির্ণেয় বিন্দু যা £ কে 10 ৪1) অনুপাতে বিভক্ত করে। 
সম্পাদ্য-৮.৮ 


তিনটি নির্দিষ্ট রেখাংশের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ৪১1), ০. একটি রেখাংশ নির্ণয় করতে হবে যার দৈর্ঘ্য 2 এমন যে, 
28105750380. 


৬৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


মনে করি, ৪, ৮, ০ তিনটি রেখাংশ। এরুপ একটি রেখাৎশ ৫ নির্ণয় করতে হবে যেন, ৪ 8৮ -০$ এুহয়। 


অঙ্কন : 4১3 ও 4১৫ দুইটি পরস্পরচ্ছেদী রশ্মি জীকি। 4২ থেকে ৪. এর সমান করে /1), 0 এর সমান করে 707 
অংশ নিই। আবার, 4১0 থেকে ০ এর সমান /৮[ নিই। 17, [) যোগ করি। 17 বিন্দু দিয়ে 717 | 11017 জাকি। মনে 
করি, 27, 40 কে নু বিন্দুতে ছেদ করে। 


তাহলে, [না ই হবে নির্ণেয় দৈর্ঘ্য 0. 
প্রমাণ : 4 লন এ, চা] |, 


7 /&]) 8107 ল নে ৪ লনা, 
অর্থাৎ, ৪8050 80 | /১]) 5 8,707 50, / ০, না 50] 


মন্তব্য : দুইটি রেখাৎশ ৪., ৮ এর তৃতীয় সমানুপাতিক নির্ণয় করতে হলে ওপরের নিয়মে করা যাবে। সেক্ষেত্রে 
দেখাতে হবে যে, & 80598, 
সম্পাদ্য-৮.৯ 
দুইটি নির্দিষ্ট রেখাংশের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে & ও 1). একটি রেখাংশ নির্ণয় করতে হবে যার দৈর্ঘ্য ০ এমন যে 
21) ল ৫2. 

7) 


৪. ৮ 4 দঃ ক বু 


মনে করি, ৪ ও 0 দুইটি নির্দিষ্ট রেখাংশ। এমন একটি রেখাৎশ ০ নির্ণয় করতে হবে যেন ৪. 8০0-5-০8৮ 
বা, প্র» ল০02হয়। 


অঙ্কন : যেকোনো রশ্মি 45 থেকে 473 _ ৪ এবং 90: _ 9 অংশ নিই। 40 কে ব্যাস ধরে 4100 অর্ধবৃত্ত 
আঁকি। 40: এর ওপর 73 বিন্দুতে 91) লম্ব টানি। 731) অর্ধবৃত্তকে 1) বিন্দুতে ছেদ করে। 
তাহলে, 737) ই নির্ণেয় দৈধ্য ০. 


প্রমাণ : 4৯ 4100 এ, 
£44১1)0 সমকোণ এবং 319 4 4৯0 [অজ্কন অনুসারে] 


/১/31) ও 4১031) সদৃশ। 
0790 
37 31) 

বা, £৯, 30 5 13002 

অর্থাৎ, 20 - 0213 5 ৪, 30: ৮,137) -০] 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


১। 


২। 


৩ 


৪| 


অনুশীলনী-৮ 
এরুপ একটি সামান্তরিক আক, যার একটি বাহু একটি প্রদত্ত রেখাৎশের সমান এবংযা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল একটি প্রদত্ত সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান হয়। 


এমন একটি ব্রিতুজ জাক, যা ছারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল প্রদত্ত £730737 পঞ্চভুজ দ্বারা সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান। 


7 


2] £& 151 0 


[ ইঙ্গিত : প্রথমে [2104 চতুর্ভুজক্ষেত্র জকি, যেন [2104 চতুর্তৃজক্ষেত্র - 73007 পঞ্চভূজক্ষেত্র। 
তারপর 7907 ত্রিভুজ আঁকি, যেন 790 ভ্রিভুজক্ষেত্র - 177) চতুর্তৃজক্ষেত্র।] 

একটি ত্রিভুজের যেকোনো বাহুস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়ে দুইটি সরলরেখা টেনে ব্রিভুজক্ষেত্রটিকে 
সমব্রিখভিত কর। 

এমন একটি সামান্তরিক জীক, যার ভূমি একটি নির্দিষ্ট রেখাঘশের সমান ও একটি কোণ একটি নির্দিষ্ট কোণের 
সমান এবংযা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল একটি নির্দিষ্ট ব্রিভূজক্ষেত্রের সমান। 


/ি 
নন 
3 ৪. ]) ০৪ 17 


[ইঙ্গিত : মনে করি, 4030 একটি নির্দিষ্ট ত্রিভূজক্ষেত্র। /) ও ৪ যথাক্রমে সামান্তরিকের নির্দিষ্ট কোণ ও 
বাহু। 70. রেখা থেকে 877 5 28 নিই। 

777 ভূমির ওপর এমন একটি ত্রিভুজ 71377 জীকি যেন /, ক্ষেত্র 11317 এর ক্ষেত্রফল - 4» ক্ষেত্র 4১130 এর 
ক্ষেত্রফল। 

এখন, 7707 সামান্তরিক জকি যেন 77707 ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ /২ ক্ষেত্র 7317 এর ক্ষেত্রফল এবং 
/17000 ল £]। 


৬৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


৫€। এরুপ একটি সামান্তরিক জীক, যার একটি বাহু একটি নির্দিষ্ট রেখাঘশের সমান এবংযা দ্বারা সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রের 
ক্ষেত্রফল একটি নির্দিষ্ট সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান। 


[ ইঙ্গিত : /১30) নির্দিষ্ট সামান্তরিক এবং ৪ ঈশ্দিত সামান্তরিকের একটি বাহু। 473 রেখাংশকে 77 পর্যন্ত 
বর্ধিত করি যেন 7317. _ ৪ হয়। [70 রেখা টানি। এটি /]) বাহুর বর্ধিতাৎশকে [ বিন্দুতে ছেদ করে। 
£0077 সামান্তরিকটি সম্পূর্ণ করি। 730 ও [30 রেখা যথাক্রমে 10 ও [20 রেখাকে 7 ও], বিন্দুতে ছেদ 
করে। তাহলে, 0]. ঈপ্সিত সামান্তরিক।] 


7307) একটি চতুর্ভুজ। 5, [90 বাহুস্খিত একটি বিন্দু। 5 কে শীর্ষবিন্দু ও 4১03 বরাবর তুমি নিয়ে এমন 
একটি ব্রিতুজ জাক, যেন ব্রিতৃজক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল চতুর্তৃজক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফলের সমান হয়। 


ড 
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১। 


| 


৩। 


৪। 


৬। 


/5800 সামান্তরিক হলে, নিচের কোন উত্তরটি সঠিক? 

ক. £0580 খ. /90 7590 

গ. /80 708 ঘ. 0/২৭ 00 
একটি চতুর্ভুজ আকার জন্য নিচের কোন উপাত্তগুলো প্রয়োজন? 
ক. তিনটি বাহু ও দুইটি কর্ণ 

খ. দুইটি কর্ণের খড্ডিত অংশসমূহ ও একটি বাহু 

গ. চারটি বাহু ও দুইটি কোণ 

ঘ. দুইটি বাহু ও দুইটি কোণ 

/800 চতুর্ভূজে £38 || 00, /২0 % 80 এবং £/৯ 90০ হলে, নিচের কোনটি সঠিক চতুর্ভূজ নির্দেশ করে? 
ক. আয়ত খ. সামান্তরিক 

গ. রম্থস ঘ. বর্গ রর 


1) ০ 


4৯. 43 
10 


চিত্রে 83510 একক, 0037 একক, 8034 একক, 9041/88 এবং /88 || 00 
ওপরের তথ্যানুসারে (৪-৬) নং প্রশ্নের উত্তর দাও : 


নিচের কোনটি /2 এর সঠিক মান? 

ক. ও খ, 4 

গ. 5 ঘ. € 

/5200 চতুর্ভূজক্ষেত্রের £/৯ _ 90০ হলে, চতুর্ভূজটির প্রকৃতি কীরূপ হবে? 
ক. সামান্তরিক খ. আয়ত 

গ. ট্রাপিজিয়াম ঘ. রম্স 

/ 40 এর ক্ষেত্রফল কত বর্গ একক? 

ক. 28 খ, 20 


গ. 14 ঘ.. 6 


৬৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 
৭। নিচের তথ্যগুলো লক্ষ কর : 
॥. /5900 চতুর্ভুজের /২81| 00 এবং /50 ₹:180;18800 একটি ট্রাপিজিয়াম 
|. চতুর্ভুজের বিপরীত বাহুগুলো সমান ও সমান্তরাল এবং একটি কোণ 90০ হলে তা একটি আয়ত। 
ওপরের তথ্যের ভিত্তিতে নিচের কোন উত্তরটি সঠিক? 
ক. 1ও॥ খ. 1ও 
গ. 1ও | ঘ. 1,171 | 
৮। 800 আয়তক্ষেত্রের 3 বাহুর ওপর 6 যেকোনো একটি বিন্দু ।/5300) ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 100 বর্গ সে.মি. 
এবং 1280 ব্রিতুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 20 বর্গ সে.মি. | //21 এর ক্ষেত্রফল কত বর্গ সে.মি.? 
ক. 50 খ. 40 
গ. 30 ঘ. 20 
সৃজনশীল প্রশ্ন 
7) ঢু 


/১/80 এ 0 মধ্যমা । 80 | 06,100 11/52 এবং 0 ৯86. 

ক. /006 কোন ধরনের চতুর্তুজ এবং কেন? 

খ. 8 বিন্দু দিয়ে একটি রেখা টেনে £580 চতুর্তূজটি দ্বিখত্ডিত কর । (অজ্কনের চিন ও বিবরণ আবশ্যক) 
গ. /২০ এর মধ্যবিন্দু 0 নির্ণয় করে প্রমাণ কর যে, 0 বিন্দু 01 রেখারও মধ্যবিন্দু । 


নবম অধ্যায় 


সঞ্চারপথ বিষয়ক উপপাদ্য 


৯,১। সঞ্চারপথ 


মনে করি, আয়তক্ষেত্রাকার একটি টেবিলের ওপর একটি 
পিপড়া ছেড়ে দেওয়া হল। পিঁপড়াটি টেবিলের দুই কৌণিক 
প্রান্ত বিন্দু £. ও 8 থেকে সমান দুরত্ব বজায় রেখে /৯, 8 
এর মধ্যবিন্দু 0 থেকে 00) বরাবর চলতে লাগল। এখানে 


প্রিপড়াটি একটি শর্ত মেনে অগ্রসর হচ্ছে। তার এই চলার 
পথটি একটি স্তারপথ। এক্ষেত্রে সঞ্চারপথটি একটি 
ক //+ ২ 


এক গাছি পাতলা সুতার এক প্রান্ত একটি আলপিনের সঙ্গে 
এবং অপর প্রান্ত একটি পেন্সিলের সঙ্তো বাধি। সুতা বাধা 
আলপিনটি এক খণ্ড কাগজের ওপর চেপে ধরে সুতা টান 
রেখে অপর প্রান্তে বাধা পেন্সিলটির অগ্রভাগ কাগজের ওপর 
ঘোরাই। পেন্সিলের অগ্রভাগের চলার পথটি একটি 
সঞ্চারপথ। এখানেও পেন্সিলের অগ্রভাগটি শর্তাধীনে ঘোরান 
হচ্ছে। এক্ষেত্রে সঞ্চারপথটি একটি বৃত্ত। 


সাধারণভাবে বলা যায়, 


প্রদত্ত কোনো শর্তাধীনে সঞ্চারপথ হচ্ছে একটি রেখা যার এবং কেবল যার বিন্দুগুলো প্রদত্ত শর্ত মানে। এই 
সঞ্চারপথকে প্রদত্ত শর্ত পালনকারী কোনো চলক বিন্দু বা এরূপ সকল বিন্দুর সঞ্ভার পথ বলে বর্ণনা করা হয়। 


উল্লেখ্য যে, কোনো সঞ্চারপথ নির্দিষ্ট করার জন্য লক্ষ রাখতে হয় যে, 
(ক) সঞ্চারপথ বর্ণনাকারী শর্ত সিদ্ধ করে এমন প্রত্যেক বিন্দু সঞ্চারপথে অবস্থিত হয়; এবং 
(খ) সঞ্চারপথে অবস্থিত প্রত্যেক বিন্দু প্রদত্ত শর্ত সিদ্ধ করে। 


৯.২। দুইটি উপপাদ্য 

নিম্নে সঞ্চারপথ বিষয়ক দুইটি উপপাদ্য বর্ণনা ও প্রমাণ করা হল। 

উপপাদ্য-৩১ 

দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে সমদূরবর্তী কোনো বিন্দুর সঞ্চারপথ উত্ত বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক রেখাংশের লব 
সমদ্বিখন্ডক। 


রঃ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


৫ 
/১২ | 
£&. 9 [1 মু . 8] 
7 
চিত্র-২ 


চিত্র-১ 
মনে করি, 4 ও 73 দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু। প্রমাণ করতে হবে যে, 4 ও 8 থেকে সমদূরবর্তী কোনো বিন্দুর সঞ্গ্ারপথ 
£ রেখাধশের লম্ব সমদ্বিখন্ডক হবে। অর্থাৎ (১) 4 ও 7 থেকে সমদুরবর্তী যেকোনো বিন্দু /8 রেখাঘশের লম্ব 
সমদ্বিখন্ডক রেখায় অবস্থিত হবে এবং (২) 403 রেখাথশের লম্বসমদ্িখন্ডকের যেকোনো বিন্দু & ও 73 হতে সমান 
দূরে অবস্থিত হবে। 
এখন, (১) প্রথমে 4৯ ও 73 বিন্দু থেকে সমদূরবর্তা কোনো বিন্দু ৮ নিই (চিত্র-১) এবং প্রমাণ করি যে, ৮ বিন্দু 413 
রেখাৎশের লম্বসমঘিখণ্ডক রেখায় অবস্থিত। 


অজ্কন : / ও 73, 7 ও 4৯ এবং ও 0 যোগ করি। /১3 রেখাথশের মধ্যবিন্দু 3 নিই এবং 2 ও 0 যোগ করি। 


প্রমাণ : লক্ষ করি যে, 7১ বিন্দু /3 রেখাথশে অবস্থিত হলে [১ ও (3 একই বিন্দু হবে এবৎ 7 অবশ্যই £3 
রেখাশের লম্বসমঘিখণ্ডক রেখায় অবস্থিত। তা না হলে, 

যদি ৮ বিন্দুটি £1 রেখাহশের বাইরে অবন্থান করে 

তাহলে, 7/৯ _ 13 [কল্পনা] 

এবং 4১0 5 80 অঙ্কন] 

এখন, /১%৯0 ও /70 এ 7% 5 3, &0 ৯80 এবং 0৮৯ 0৮ [সাধারণ বাহু]। 

৮ /৬0 হু 4৮80 

এ. 085 4508 

যেহেতু এই কোণ দুইটি রৈখিক যুগল কোণ এবং এদের পরিমাপ সমান, সুতরাৎ এরা প্রত্যেকে এক সমকোণ। 

.- [3 ব্রেখা &73 রেখাংশের লম্দসমদ্বিখন্ডক অর্থাৎ [১ বিন্দু /১ রেখাংশের লম্দসমদ্বিখন্ডক রেখায় অবস্থিত। 


আবার, (২) এখন 43 রেখাংশের লম্বসমদ্বিথ্ডক 0) রেখায় কোনো বিন্দু ৮ নিই চিত্র-২) এবং প্রমাণ করি যে, 
বিন্দু /৯ ও 73 বিন্দু থেকে সমদূরবর্তী। 
অজ্কন : ৮ ও 4, এবং ১ ও 8 যোগ করি। 


প্রমাণ : কল্পনা অনুসারে 0) রেখা 4১ রেখাথশের মধ্যবিন্দু দিয়ে যায়। অর্থাৎ 0 3701 

তদুপরি, //0৮ _ 470৮ - এক সমকোণ। 

লক্ষ করি যে, 7 বিন্দু /,3 রেখাংশে অবস্থিত হলে ৮ ও 0 একই বিন্দু হবে। অর্থাৎ 7 বিন্দু 4 ও 73 বিন্দু থেকে 
সমদুরবর্তী হবে। যদি ৮ বিন্দু /১3 রেখাহশের বাইরে অবস্থান করে 

তাহলে, /২১0 ও 4730 এ 450 580, 05 0৮ (সাধারণ বাহু) 

এবং অন্তর্ভৃত্ত / /৯0১ _ অন্তর্ভুক্ত /909। 

050 5 ৮30 

10৯ ও 

অর্থাৎ, 7১ বিন্দু /৯ ও 73 বিন্দু থেকে সমদূরবর্তী। 
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উপপাদ্য-৩২ 


পরস্পরচ্ছেদী দুইটি সরলরেখা থেকে সমদূরবর্তা কোন বিন্দুর সঞ্চারপথ উক্ত নির্দিষ্ট রেখা দুইটির অন্তর্তুত্ত 
কোণদ্বয়ের সমদ্বিখগ্ডকদয় হবে। 


মনে করি, 43 এবং 0১ দুইটি পরস্পরচ্ছেদী রেখা 9 
বিন্দুতে ছেদ করেছে। প্রমাণ করতে হবে যে, 4১3 ও 
00) হতে সমান দূরে অবস্থিত কোন বিন্দুর সঞ্চারপথ 
১3 এবৎ 00 এর অন্তর্তৃত্ত কোণদ্বয়ের সমদ্বিখগ্ডক 
রেখাদ্বয় হবে; অর্থাৎ (১) 4১ এবং 00) হতে সমান 
দূরে অবস্থিত কোন বিন্দু /3 এবং 00১ এর অন্তর্ভত্ত 
কোণদ্বয়ের সমদ্বিখণ্ডক রেখাদ্ধয়ের যেকোনোটির ওপর 
অবস্থিত হবে এবং (২) উত্ত সমদ্বিখগ্ডক রেখাদ্ধয়ের 
যেকোনোটির ওপর অবস্থিত যেকোনো বিন্দু 413 এবং 
00) হতে সমান দূরে অবস্থিত হবে। এখন, (১) প্রথমে 
£৯3 ও 0) রেখা থেকে সমদূরবর্তা কোনো বিন্দু 2 নিই 
(িত্র-১) এবং প্রমাণ করি যে, 7 বিন্দু /13 ও 00) রেখা 
দুইটির অন্ত্ভুত্ত কোণগুলোর সমদ্বিখন্ডক রেখাদ্য়ের একটিতে 
অবস্থিত। 


অভ্কন : 7, 09 যোগ করে উভয় দিকে বর্ধিত করি। [১ থেকে 43 ও 0 এর ওপর যথাক্মে 21৬ ও [বি 
লম্বরেখাংশ অঙ্কন করি। 

প্রমীণ : 7 থেকে 413 রেখা ও 09 রেখার দূরত্ব যথাক্রমে 171৬ ও 2াবি। 

সুতরাং 21৬ _ ঢখি। 

/১ 70৬] ও /১ 7১0 সমকোণী ব্রিভুজদ্বয়ের মধ্যে 

অতিভুজ 7১0 _ অতিভূজ 1১0 (সাধারণ বাহু) এবং 71৬ _ ৮. 

১, /৮০091৬] 5 /৬০০ 

"১ /1700৬1 _ 470৭ 

সুতরাং, 7১0 রেখা 43 ও 0] এর রেখা দুইটির অন্তর্ভুত্ত একটি কোণকে সমদ্বিখভিত করে। অর্থাৎ, ৮ বিন্দু প্রদত্ত 
রেখা দুইটির অন্ত্ুত্ত কোণগুলোর সমদ্বিখন্ডকদ্ধয়ের একটিতে অবস্থিত। 

আবার, (২) এখন 413 ও 0১ এর অন্তর্ভুত্ত কোণগুলোর সমদ্বিখন্ভক 3২ রেখা অথবা 5]: রেখা যেকোনোটিতে 
অবস্থিত 7 বিন্দু নিই (চিত্র-২) এবং প্রমাণ করি যে, 7 বিন্দুটি /13 রেখা ও 01 রেখা থেকে সমদূরবর্তী। 


অঙ্কন : ৮ বিন্দু থেকে 4 ও 0) এর ওপর যথাক্রমে 
[1৬ ও [শি লম্ব রেখাংশ অজ্কন করি। 


প্রমাণ : এখানে 77৬] ও 12 যথাক্রমে 4৯ ও 01) থেকে 
[১ বিন্দুর দুরত্ব নির্দেশ করে। 
4০01৬ ও 4০0৭ এ 
4101৬ ল 4৮০ [কল্পনা অনুসারে] 
17009 ল 4৮09 102৬] ! 04, শি! 0901 এবং 
[১0 5 চ0 (সাধারণ বাহু) 
"4৬01৬ ৯ /১0৭ 
৮ 2৬ ল শি 
অর্থাৎ, 7১ বিন্দু /13 রেখা ও 07 রেখা থেকে সমদূরবর্তী। [প্রমাণিত] 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সঞ্ারপথসমূহের ছেদবিন্দু 
যদি বিন্দুসমূহ একই সময়ে দুই বা ততোধিক শর্ত পূরণ করে তবে একই সময় একাধিক সঞ্চারপথ পাওয়া যায়। এসব 
সঞ্জারপথসমূহের ছেদবিন্দু প্রদত্ত সকল শর্ত পূরণ করে। 


উদাহরণ ১। একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা ১% এ অবস্থিত এমন কোনো বিন্দু নির্ণয় কর যা ৮ এর বহিঃস্থ 4৯ ও 3 
দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু থেকে সমদূরবর্তাঁ। ৈ 


£ও 3 থেকে সমদুরবর্তী বিন্দুসমূহের স্গরপথ 
03 সরলরেখার লম্বসমদ্বিখণ্ডক। চি 
অতএব, উদ্দি বিন্দুটি 0১ রেখাতে অবঞ্থিত হবে। র্ 

আবার, উদ্দিষ্ট বিন্দুটি ১% এ অবস্থিত হবে। 

অতএব, ১ ও % সরলরেখার ছেদবিন্দু ৮ নির্ণেয় বিন্দু। 


1) 
উদাহরণ ২। একই সরলরেখায় অবস্থিত নয় এরুপ তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দু 4, 8 ও 0: থেকে সমদূরবর্তী বিন্দুটি নির্ণয় 
কর। 
£& ও 78 বিন্দু থেকে সমদুরবর্তী বিন্দুসমূহের সঞ্চারপথ 4১3 
এর লম্বসমদ্বিখন্ডক 701 


আবার, & ও 0 বিন্দু থেকে সমদূরবর্তা বিন্দুসমূহের 
সঞ্চারপথ £১০ এর লম্দসমদ্বিখ্ক 7২9 

4, 7 ও € একই সরলরেখায় অবস্থিত নয় বলে 70 ও 
[২ও ছেদ করবে। ছেদবিন্দু 0 উভয় সঞ্চারপথের একমাত্র 
সাধারণ বিন্দু বলে তা 4১, 73 ও 0 থেকে সমদূরবর্তা হবে। 
সুতরাং 0 বিন্দুই নির্ণেয় বিন্দু হবে। 


অনুশীলনী-৯ 
১। একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা থেকে নির্দিষ্ট দূরত্বে অবস্থিত কোনো বিন্দুর সঞ্গারপথ নির্ণয় কর। 
২। দুইটি সমান্তরাল সরলরেখা থেকে সমদুরবর্তা কোনো বিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর। 
৩। 4500 এর 4১৪, 30 ও 0: বাহু তিনটি থেকে সমদূরবর্তা বিন্দুটি নির্ণয় কর। 
৪। প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের যেকোনো কোণের অন্তপ্ধিখ্ডক ও অপর দুইটি কোণের বহিষ্ধিখন্ডকঘ্বয় সমবিন্দু। 
৫। প্রমাণ কর যে, /, 430 এর /, 80 ও 0 বাহু তিনটির লম্বসমদ্বিখন্ডকক্রয় সমবিন্দু হবে। 
৬। প্রমাণ কর যে, ত্রিভুজের কোণগুলোর সমদ্বিখণুকত্রয় সমবিন্দু। 


৭। 4১03 ও 4১0 দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখা। 4১1 থেকে 2 সে. মি. এবং 40 থেকে 3 সে. মি. দূরবর্তী বিন্দুটি 
নির্ণয় কর। 


দশম অধ্যায় 


বৃত্ত সম্পকীয়ি উপপাদ্য 


১০১ বৃত্ত 


সংজ্ঞা : যদি 0 সমতলের কোনো নির্দিষ্ট বিন্দু হয় এবং? একটি নির্দিষ্ট ধনাতবক বাস্তব সংখ্যা হয়, তবে সমতলস্থ 
যে সকল বিন্দু 9 থেকে দূরত্বে অবস্থিত, তাদের সেটকে বৃত্ত বলা হয়, যার কেন্দ্র 0 ও ব্যাসার্ধ. 


মন্তব্য : 0 বিন্দু দিয়ে সমতলে অবস্থিত অসংখ্য সরলরেখা 
যায়। এরুপ প্রত্যেক সরলরেখায় দুইটি ও কেবল দুইটি বিন্দু 
আছে 0 থেকে যাদের দূরত্ব : ৮ 0। সুতরাৎ বৃত্ত এবং 
বৃত্তের কেন্দ্রগামী যেকোনো সরলরেখার দুইটি ও কেবল 
দুইটি সাধারণ বিন্দু রয়েছে। 


পাশের চিত্রে, 4৯, 4১, 3, 01, 0১ 0৮7), 10 বিন্দুগুলো 
বৃত্তজ্থ বিন্দু। বৃত্তটি একটি রেখা-যা কোনো সরলরেখা নয়। 
কোনো সরলরেখাতেই তার বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে 
সমদুরবর্তা দুই এর অধিক বিন্দু নাই। 


মন্তব্য : বৃত্তের কেন্দ্র থেকে বৃত্তের কোনো বিন্দুর দুরত্বকে এ 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ বলা হয়েছে। কেন্দ্র ও বৃত্তস্থ কোনো বিন্দুর 
সংযোজক রেখাহশকেও সাধারণত বৃত্তের একটি ব্যাসার্ধ বলা 
হয়। যেমন, চিত্রে 9 বৃত্তের কেন্দ্র, 4৯, 73 ও ০ বৃত্তস্থ 
বিন্দু। 04, 099 ও 0৫ প্রত্যেকে বৃত্তটির ব্যাসার্ধ। 


£ 9 
সংজ্ঞা : সমতলস্থ কতিপয় বিন্দুকে সমবৃত্ত বলা হয় যদি 
বিন্দুগুলো দিয়ে একটি বৃত্ত যায় অর্থাৎ এমন একটি বৃত্ত 
থাকে যাতে বিন্দুগুলো অবস্থিত হয়। 


মন্তব্য : যেকোনো দুইটি ভিন্ন বিন্দু 4 ও 7 সমবৃত্ত। /১ রেখাশের লম্বসমদ্িখন্ডক রেখার যেকোনো বিন্দু 9 
থেকে 4 ও 73 সমদূরবর্তী (উপপাদ্য-২৫)। সুতরাৎ, যে বৃত্তের কেন্ত্র 9 এবং ব্যাসার্ধ 04 তাতে 4১ ও 7 বিন্দু 
অবস্থিত। 


সমরেখ নয় সমতলের এরুপ তিনটি ভিন্ন বিন্দু £৯, 13, ৫ 
সমবৃত্ত। 3 রেখাঘশের লম্দসমদ্বিখষ্ডক 70 রেখার 
যেকোনো বিন্দু থেকে 4 ও 73 সমদুরবর্তী এবং 4 
রেখাঘশের লম্বসমঘিখণ্ডক 7২5 রেখার যেকোনো বিন্দু থেকে 
£ ও 0 সমদূরবর্তা (উপপাদ্য-২৫)। 4১3 রেখাংশ ও [0 
রেখাঘশের ধারক রেখা ভিন্ন হওয়াতে সমতলস্থ 7৮0 ও চংও 
রেখা সমান্তরাল নয়। সুতরাং চ১0 ও [২১ রেখার একটি ও 
কেবল একটি সাধারণ বিন্দু আছে। এই অনন্য সাধারণ বিন্দু 


৭৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


0 থেকে 4, 8, ৫ বিন্দুত্রয় সমদূরবর্তী এবং সমতলের অন্য কোনো বিন্দু থেকে /১, 7, 0, সমদূরবর্তী নয়। সুতরাং 
যে বৃত্তের কেন্দ্র 9 এবং ব্যাসার্ধ 04৯, তাতে 4, 9 ও € বিন্দু অবস্থিত এবং /১, 73 ও ৫ দিয়ে যায় এমন অন্য 
কোনো বৃত্ত নাই। 

ওপরের আলোচনা থেকে দেখা যায় যে, 

প্রতিজ্ঞা ১০.১। সমরেখ নয় সমতলের এরুপ তিনটি বিন্দু একটি ও কেবল একটি বৃত্ত নির্দিষ্ট করে যাতে বিন্দু তিনটি 
থাকে। 

বৃত্তের অত্যন্তর ও বহির্ভাগ 

সংজ্ঞা : যদি কোনো বৃত্তের কেন্ত্র 9 এবং ব্যাসার্ধ £ হয় 
তবে 0 থেকে সমতলের যে সকল বিন্দুর দুরত্ব" থেকে কম 
তাদের সেটকে বৃত্তটির অভ্যন্তর এবং 0 থেকে সমতলের যে 
সকল বিন্দুর দূরত্ব £ থেকে বেশি তাদের সেটকে বৃত্তটির 
বহির্ভাগ বলা হয়। 

: বৃত্ত, বৃত্তের ভ্যন্তর ও বৃত্তের বহির্তাগ সমতলের 
ভিনটি উপসেট বারা প্রশর নিছে! যৃ্েরবহির্ভাগের 
কোনো বিন্দুকে বৃত্তের একটি বহিঃস্থ বিন্দু বলা হয়। 
বৃত্তের অভ্যন্তরস্থ দুইটি বিন্দুর সংযোজক রেখাৎশ 
সম্পূর্ণভাবে বৃত্তের অত্যন্তরেই থাকে। 
বৃত্তের অবিচ্ছিন্নতা বিষয়ক দুইটি সুত্র 
(ক) কোনো বৃত্তের অভ্যন্তরস্থ একটি বিন্দু ও বহিঃস্থ একটি 
বিন্দুর সংযোজক রেখাংশ বৃত্তটিকে একটি ও কেবল একটি 
বিন্দুতে ছেদ করে। 


চিত্রে, 7 বৃত্তের অভ্যন্তরস্থ একটি বিন্দু এবং 3 বৃত্তের 
বহিঃস্থ একটি বিন্দু। 73 রেখাতশ বৃত্তটিকে কেবল [২ 


ঢং 
৩ 
বিন্দুতে ছেদ করে। 
৬ 

(খ) যদি কোনো বৃত্তের একটি বিন্দু অপর একটি বৃত্তের 
অভ্যন্তরে থাকে এবং প্রথমোক্ত বৃত্তের অপর একটি বিন্দু 
শেষোত্ত বৃত্তের বহির্ভাগে থাকে, তবে বৃতদ্ধয়ের দুইটি ও 
কেবল দুইটি ছেদ বিন্দু থাকে। 

রি 3 

€ 


১০,২। বৃত্তের জ্যা ও ব্যাস 


সংজ্ঞা : বৃত্তের দুইটি ভিন্ন বিন্দুর সংযোজক রেখাংশকে 
বৃত্তটির একটি জ্যা বলা হয়। বৃত্তের কোনো জ্যা যদি কেন্দ্র 
দিয়ে যায় তবে জ্যাটিকে বৃত্তের ব্যাস বলা হয়। 


চিত্রে, 8 ও 4৫ বৃত্তটির দুইটি জ্যা। /০ ব্যাস। ০, 
বৃক্তটির কেন্দ্র। 


মস্তব্য। বৃত্তের কেন্দ্র প্রত্যেক ব্যাসের মধ্যবিন্দু। সুতরাং প্রত্যেক ব্যাসের দৈর্ঘ্য 21, যেখানে [ বৃত্তটির ব্যাসার্ধ। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


কতিগয় উপপাদ্য 
উপপাদ্য-৩৩ 
বৃত্তের ব্যাস ভিন্ন কোন জ্যা এর মধ্যবিন্দু ও কেন্দ্রের সংযৌজক রেখাংশ এঁ জ্যা এর ওপর লমব। 


মনে করি, 0 কেন্্রবিশিষ্ট 43৫0 বৃত্তে £3 ব্যাস নয় 

এমন একটি জ্যা এবং [) এই জ্যা এর মধ্য বিন্দু। 0,7) 

যোগ করি। ০ 
প্রমাণ করতে হবে যে, 01) রেখাৎশ /১73 জ্যা এর ওপর লম্ব। 


অঙ্কন : 0, 4 এবং ০, ৪ যোগ করি। 


প্রমাণ : /৬ 04১19 এবং 0819 এ টি 

£10 10 [0,470 এর মধ্যবিন্দু] 
0. 03 [উভয়ে একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ 7 

এবং 079-0079 সাধারণ বাহু! 

- £১ 0400 5 / 099 

এ £ 0794 5 4. 0703. 

যেহেতু কোণঘ্বয় রৈথিক যুগল কোণ এবং তাদের পরিমাপ সমান, 

সুতরাং, /01)4 ₹ 40013 - এক সমকোণ। 

অতএব, 07 4 4১73. 


উপপাদ্য-৩৪ 


বৃত্তের কেন্্র থেকে ব্যাস ভিন্ন অন্য কোন জ্যা এর ওপর অতিকত লব এ জ্যাকে সমছিখভিত করে। 


মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট 4730 বৃত্তে /১13 ব্যাস নয় 

এমন একটি জ্যা এবং কেন্দ্র 0 থেকে এই জ্যা এর ওপর 

001) লম্ঘ। 

প্রমাণ করতে হবে যে, 0), /3 জ্যা-কে 7) বিন্দুতে 

সমদ্বিখতিত করে, ৫ 
অর্থাৎ, /১]) _ 7), 


অঙ্কন : 0,4. এবং ০, 8 যোগ করি। 

প্রমাণ : 079 14১03 হওয়ায় টে 
401) ল 4070 5 এক সমকোণ। 4৯ নি 

অতএব, /১01)/ ও /.017) উভয়ই সমকোণী ত্রিভুজ 8: 

এখন, 40194 ও 40173 সমকোণী ব্রিভুজদ্য়ের মধ্যে 

অতিভুজ 04 - অতিভূজ 09 [উভয়ে একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ] 

এব 07 507) সাধারণ বাহু] 


রি 01394 5 20108 
অতএব, £১][) 731). 


মন্তব্য : উপপাদ্য ৩৩ এবং উপপাদ্য ৩৪ পরস্পর বিপরীত প্রতিজ্ঞা । 


রঃ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুসিদ্ধান্ত-১। বৃত্তের যেকোনো জ্যা এর লম্ব-দিখণ্ডক কেন্দ্রগামী। 
অনুসিদ্ধান্ত-২। যেকোনো সরলরেখা একটি বৃত্তকে দুইয়ের অধিক বিন্দুতে ছেদ করতে পারে না। 


অনুসিষ্ধান্ত-৩। দুইটি পরস্পরচ্ছেদী বৃত্তের কেন্দরদ্বয়ের সংযোজক রেখাংশ তাদের সাধারণ জ্যাকে সমকোণে 
সমদ্বিথভিত করে। 


ইঙ্গিত : /» ও 73 কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তদ্বয় পরস্পরকে ৮ ও 3 
বিন্দুতে ছেদ করেছে এবং 7 জ্যা এর মধ্যবিন্দু | 
4৯১ 0 এবং 3, 0 যোগ করা হয়েছে। 


4 বৃত্তের কেন্ত্র এবং ০, ৮৫ জ্যা এর মধ্যবিন্দু হওয়ায় 1২ 
0410. 


সুতরাং, //.০০ - এক সমকোণ। ড/ 
অনুরূপভাবে /1%03 _ এক সমকোণ। 
৬. 


অতএব, /13 রেখাহশ 70 জ্যাকে সমকোণে সমদিখন্ডিত করে। 


অনুশীলনী-১০.১ 


১। প্রমাণ কর যে, দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়ে যায় এমন সব বৃত্তের কেন্দ্রগুলো এক সরলরেখায় অবস্থিত। 
২। প্রমাণ কর যে, কোনো বৃত্তের দুইটি জ্যা পরস্পরকে সমদ্বিখত্ডিত করলে তাদের ছেদবিন্দু বৃত্তটির কেন্দ্র হবে। 
৩। প্রমাণ কর যে, দুইটি সমান্তরাল জ্যা এর মধ্যবিন্দুর সংযোজক সরলরেখা কেন্দ্রগামী এবং জ্যাদ্ধয়ের ওপর 


লম্ব। 
৪। কোনো বৃত্তের 4১7 ও 4১০ জ্যা দুইটি / বিন্দুগামী ব্যাসার্ধের সাথে সমান কোণ উৎপন্ন করে। প্রমাণ কর যে, 
3 ল ৯0০, 3 


৫€। চিত্রে, 0 বৃত্তের কেন্দ্র এবং জ্যা 9 _ জ্যা 4১০, 
প্রমাণ কর যে, 41340) _ 0০409, 


৫ 
৬। কোনো বৃত্ত একটি সমকোণী ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলো দিয়ে যায়। দেখাও যে, বৃত্তটির কেন্দ্র অতিভূজের মধ্যবিন্দু। 


৭। দুইটি সমকেন্দ্রিক বৃত্তের একটির 4.3 জ্যা অপর বৃত্তকে 0 ও 7) বিন্দুতে ছেদ করে। 
প্রমাণ কর যে, 40০ 71731), 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৭৭ 


উপপাদ্য -৩৫ 


বৃত্তের সকল সমান জ্যা কেন্দ্র থেকে সমদূরবর্তী। 
মনে করি, 0 বৃত্তের কেন্ত্র এবং 473 ও 0) বৃত্তের দুইটি সমান জ্যা। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 0 থেকে £১ এবং 0) জ্যাঘয় সমদূরবর্তী। 


০ 
অক্ন : 0 থেকে 453 ও 0 জ্যা এর ওপর যথাক্রমে রি 
077. এবং 07 লম্ব রেখাশ আঁকি। 0, 4 এবং 0, 0 
যোগ করি। 
প্রমাণ : যেহেতু কেন্দ্র থেকে ব্যাস ভিন্ন যেকোনো জ্যা এর 
ওপর অভ্িকত লম্ঘ জ্যাকে সমঘ্বিখভিত করে এবৎ 078. 4 
43 ও 0114 00), 
সুতরাৎ, 4,577 এবৎ লে _10 
. 42 ২4৪ এবং 02-7০0, 
কিন্তু 403 _ 0১ কল্পনা] 
রর 2 ভা 
এখন 4042 এবৎ /00 সমকোণী ব্রিভূজদ্ধয়ের মধ্যে 
অতিভুজ 04১ _ অতিভুজ 00 [উভয়ে একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ! 
এবং 1 
047 5 00 
005 017. 
কিন্তু 07; এবং 07 কেন্দ্র 0 থেকে যথাকুমে /১73 জ্যা এবং ৫ জ্যা এর দূরত্ব 
সুতরাৎ, 403 এবং 0) জ্যাঘয় বৃত্তের কেন্দ্র থেকে সমদূরবর্তী। 
উপপাদ্য-৩৬ 
বৃত্তের কেন্দ্র থেকে সমদূরবর্তী সকল জ্যা পরস্পর সমান। 
মনে করি, 0 বৃত্তের কেন্দ্র এবৎ 43 ও 0) দুইটি জ্যা। 0 থেকে 48 ও 01) এর ওপর যথাক্রমে 07: ও 01 
লম্ব। তাহলে 075, ও 07 কেন্দ্র থেকে যথাক্রমে /১73 ও 0) জ্যায়ের দূরত্ব নির্দেশ করে। 08 ৯07 হলে 
প্রমাণ করতে হবে যে, &3 ল 0). 
অভ্কন ₹ 0,4১ এবৎ 0, 0 যোগ করি। 


প্রমাণ : যেহেতু 08. 1 4১73 এবং 01 0). রব 
সুতরাং, 0174 4070 35 এক সমকোণ 
এখন, 4047. এবং /00 সমকোণী ব্রিতুজদয়ের মধ্যে 
অতিসুজ 04৯ _ অতিতুজ 00 [উভয়ে একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ] 
এবং 07 01 |কল্গনা] 
/047 5 00 
4৯17 007 


কেন্দ্র থেকে ব্যাস ভিন্ন যেকোনো জ্যা এর ওপর অঙ্কিত লম্দ জ্যাকে সমদ্বিখন্ডিত করে। 


০28 এবং 0০ 09 


সুতরাং, 88-7গ্রে 
অর্থাৎ, /৯3 _ 0). 
মন্তব্য : উপপাদ্য ৩৫ এবং উপপাদ্য ৩৬ বিপরীত প্রতিজ্ঞা। 


৭৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


উদাহরণ ১০*১। প্রমাণ কর যে, বৃত্তের দুইটি জ্যা এর মধ্যে কেন্দ্রে নিকটতম জ্যাটি অপর জ্যা অপেক্ষা 


বৃহত্তর। 
মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষট বৃত্তে 47 এবং 0) দুইটি জ্যা। 0 থেকে 41 ও 0) এর ওপর লম্বঘয় যথাক্রমে 07. 
ও 0৮ এবং 017 € 0171 প্রমাণ করতে হবে যে, 43 ৮ 0). 


অজ্কন : 0,4১ এবং 0, 0 যোগ করি। 
০ 

প্রমাণ £ যেহেতু 07 | 43 এবং 07 1 00). £৯ 
সুতরাং, 48 754১3 এবং তে ৮ গে 
এখন, /04, এবৎ 0007 সমকোণী ব্রিভুজঘ্বয়ের মধ্যে আমরা পাই, 

0042 5 0712 + 4722 এবং 0025 072 + 0072 
কিন্তু 04500. ৮. 043 002 

0752 + 41725 052 + 02.....৫) 
এখন 02 € 017 হওয়ায় 072 € 072 নি ]) 
সুতরাং, (1) থেকে পাওয়া যায়, /172 ৮ 0৫ 

তত বা,74৪৯-০)। 
সুতরাৎ, £13 ৯৮ 031 
উদাহরণ ১০,২। প্রমাণ কর যে, বৃত্তের ব্যাসই বৃহত্তম জ্যা। 
মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট 4১7) একটি বৃত্ত। £১3 তার ব্যাস এবং 0) ব্যাস ভিন্ন যেকোনো একটি জ্যা। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 43 ৯ 0). 
অঙ্কন : 0, 0 এবং 0,7) যোগ করি। 
প্রমাণ : 04৯09800079 [একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ! 


এখন, 4১001) এ, 004+ 010৮ 0) 
বা, 04+ 03 ৮ খে) 
অর্থাৎ, 4১3 ৯ খে). £&৯ 
ররর 


অনুশীলনী-১০,২ 
১। বৃত্তের দুইটি সমান জ্যা পরস্পরকে ছেদ করলে দেখাও যে, তাদের একটির অংশদ্বয় অপরটির অংশঘ্রয়ের সমান। 
২। প্রমাণ কর যে, বৃত্তের সমান জ্যা এর মধ্যবিন্দুগুলো সমবৃত্ত। 
৩। দেখাও যে, ব্যাসের দুই প্রান্ত থেকে তার বিপরীত দিকে দুইটি সমান জ্যা অভ্কন করলে তারা সমান্তরাল হয়। 
৪। দেখাও যে, ব্যাসের দুই প্রান্ত থেকে তার বিপরীত দিকে দুইটি সমান্তরাল জ্যা আকলে তারা সমান হয়। 
৫। দেখাও যে, বৃত্তের দুইটি জ্যা এর মধ্যে বৃহত্তর জ্যা-টি ক্ষুদ্রতর জ্যা অপেক্ষা কেন্দ্রের নিকটতর। 


৬। কোনো বৃত্তের /, একটি নির্দিষ্ট জ্যা এবং 00) অন্য যেকোনো জ্যা যার মধ্যবিন্দু 17, 413 জ্যা-এ 
অবস্থিত। দেখাও যে, 7 যতই /১73 এর মধ্যবিন্দুর নিকটবর্তা হয়, 00 এর দৈর্ঘ্য ততই বর্ধিত হয়। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৭৯ 


১০,৩। বৃত্তচাপ 


সংজ্ঞা; 2 কোনো বৃত্তে £. ও 7 দুইটি ভিন্ন বিন্দু হলে 4১, 3 ্ একটি চাপ 
এবং £& এর এক পার্থ অবস্থিত বৃত্তের বিন্দুসমূহের 

সেটকে বৃত্তটির একটি চাপ বলা হয়। 4 ও 7 এই চাপের রি পা 
প্রান্ত বিন্দু এবং চাপের অন্য সকল বিন্দু তার অন্তঃস্থ বিন্দু। 


চাপের অন্তঃস্থ একটি বিন্দু ৫ নির্দিষ্ট করে চ চাপটিকে 
03 চাপ বলে অভিহিত করা হয় এবং (তো প্রতীক 
দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 


মন্তব্য : বৃত্তের চাপ বৃত্তটির একটি উপসেট। বৃত্তের দুইটি বিন্দু / ও 73 বৃত্তটিকে দুইটি চাপে বিভত্ত করে। উভয় 
চাপের প্রান্তবিন্দু / ও 7 এবং প্রান্তবিন্দু ছাড়া চাপ দুইটির অন্য কোনো সাধারণ বিন্দু নাই। 


সংজ্ঞা : কোন বৃত্তে (03 কে একটি ০ একটি অর্ধবৃত্ 
ক) অর্ধবত্ত বলা হয় যদি 4২73 কেন্দ্র দিয়ে যায়, 4 
9 
অপর একটি অর্ধবৃত্ত 
উপচাপ ৫ 
খ ) উপ্চাপ বলা হয় যদি চাপটির অন্তঃস্ বিন্দুসমূহ রা 
£ এর যে পার্শে বৃত্তের কেন্দ্র অবস্থিত তার বিপরীত টি 
পার্থ থাকে, 
(গ) অধিচাপ বলা হয় যূদি চাপটির অন্তঃস্থ বিন্দুসমূহ 
ও বৃত্তের কেন্দ্র & এর একই পার্শ্ব থাকে। 4 3 
অধিচাপ 


সংজ্ঞা : কোনো বৃত্তে একই প্রন্তবিন্দু বিশিষ্ট 603 ও 

ঘি) চাপ দুইটির একটিকে _অপ্রটির অনুবনধী চাপ 

বলা হয় যদি 0 ও 1) বিন্দু £8 এর বিপরীত পার্শে 6 
থাকে। 


মন্তব্য : যদি হি উপচাপ হয়, তবে তার অনুবন্থী 
£ধা0 অধিচাপ এবং বিপরীতব্রমে। 


৮০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


কোণ কর্তৃক খত্তিত চাপ 


সংজ্ঞা : একটি কোণ কোনো বৃত্তে একটি চাপ খণ্ডিত বা ছিন্ন করে বলা হয় যদি (১) চাপটির প্রত্যেক প্রান্তবিন্দু 
কোণটির বাহুতে অবস্থিত হয়, (২) কোণটির প্রত্যেক বাহুতে চাপটির অন্তত একটি প্রান্তবিন্দু অবস্থিত হয় এবং (৩) 
চাপটির প্রত্যেক অন্তঃস্থবিন্দু কোণটির অভ্যন্তরে থাকে। 


এ, 
পে 


ওপরের প্রত্যেক চিত্রে প্রদর্শিত কোণটি 0 কেন্দ্রিক বৃত্তে (চট চাপ খণ্ডিত করে। চিত্র-৫ এর কোণটি £(7%3 
চাপও খণ্ডিত করে। 


বৃত্তস্থ কোণ 

সংজ্ঞা : একটি কোণের শীর্ষবিন্দু কোনো বৃত্তের একটি বিন্দু হলে এবং কোণটির প্রত্যেক বাহুতে শীর্ষবিন্দু ছাড়াও 
বৃত্তের একটি বিন্দু থাকলে কোণটিকে একটি বৃত্তস্থ কোণ বা বৃত্তে অন্তর্িখিত কোণ বলা হয়। 

ওপরের চিত্র-২, চিত্র-৩, চিত্র-৪ এর কোণগুলো বৃত্তস্থ কোণ। 

মন্তব্য : প্রত্যেক বৃত্তস্থ কোণ বৃত্তে একটি চাপ খণ্ডিত করে। এই চাপ উপচাপ, অর্ধবৃত্ত অথবা অধিচাপ হতে পারে। 
সংজ্ঞা : একটি বৃত্তস্থ কোণ বৃত্তে যে চাপ খণ্ডিত করে, কোণটি সেই চাপের ওপর দণ্ডায়মান এবং খণ্ডিত চাপের 
অনুবন্ধী চাপে অন্তর্লিখিত বলা হয়। 


ওপরের চিত্র-২, চিত্র-৩ বা চিত্র-৪ এর কোণটি (3 চাপের ওপর দণ্ডায়মান এবং 0টি চাপে অন্তর্লিখিত। 
লক্ষণীয় যে, চটি ও £ত0টি একে অপরের অনুবনধী চাপ। 


চিত্র -৫ 


মন্তব্য : বৃত্তের কোনো চাপে অন্তর্লিখিত একটি কোণ হচ্ছে সেই কোণ যার শীর্ষবিন্দু এ চাপের একটি অন্তঃস্থ বিন্দু 
এবং যার এক একটি বাহু এ চাপের এক একটি প্রান্তবিন্দু দিয়ে যায়। বৃত্তের কোনো চাপে দণ্ডায়মান একটি বৃত্তস্থ 
কোণ হচ্ছে এ চাপের অনুবন্ী চাপে অন্তর্লিখিত একটি কোণ। 


কেন্দ্রস্থ কোণ 


সংজ্ঞা : একটি কোণের শীর্ষবিন্দু কোনো বৃত্তের কেন্দ্রে অবস্থিত হলে, কোণটিকে এঁ বৃত্তের একটি কেন্দরস্থ কোণ বলা 
হয় এবং কোণটি বৃত্তে যে চাপ খণ্ডিত করে সেই চাপের ওপর তা দ্ডায়মান বলা হয়। 
ওপরের চিত্র-১ এর কোণটি একটি কেন্দরস্থ কোণ এবং তা? চাপের ওপর দগ্ডায়মান। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৮১ 


প্রত্যেক কেন্্রস্থ কোণ বৃত্তে একটি উপচাপ খণ্ডিত করে। চিত্র - ৮ এর /ধসি3 একটি উপচাপ। বৃত্তের কোনো 
উপচাপের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দরস্থ কোণ বলতে এরুপ কোণকেই বোঝায় যার শীর্ষবিন্দু বৃত্তের কেন্দ্রে অবস্থিত এবং 
যার বাহুদ্ধয় এ চাপের প্রান্তবিন্দু দুইটি দিয়ে যায় (চিত্র-৮)। 


চর €) 
& ্ি 

চ চ 

চিত্র -৮ চিত্র - ৯ 


অর্ধবৃত্ত ও অধিচাপের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দরস্থ কোণ বিবেচনার জন্য ওপরে উল্লিখিত বর্ণনা অর্থবহ নয়। তবে এরুপ 
?ট চাপের একটি অন্তঃস্থ বিন্দু ৮ নিয়ে ও চা চাপের ওপর দণ্ডায়মান যথাক্রমে /১০৮ ও 47১07 
বিবেচনা করা যায় চচিত্র-৯ ও চিত্র-১০)। 

অর্ধবৃত্তের ক্ষেত্রে চিত্র-৯ এ) //১০৮+ 47১08 - সরলকোণ 403 

এবৎ অধিচাপের ক্ষেত্রে চিত্র-১০ এ) 4০৮ + 4509 _ প্রবৃদ্ধকোণ 4১031 

এরুপ সরলকোণ ও প্রবৃদ্ধকোণকেই যথাক্রমে অর্ধবৃত্ত ও অধিচাপের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ কোণ ধরা হয়। 


চাপের ডিগ্রি পরিমাপ 


অনেক সময় বৃত্তের কেন্দ্রস্থ কোণের ডিগ্রি পরিমাপের সাহায্যে চাপের পরিমাপ বর্ণনা করা হয়। 

সংজ্ঞা : বৃত্তস্থ কোনো চাপের ডিগ্রি পরিমাপ নিম্নরূপ : 

(ক) চাপটি উপচাপ হলে, তার ডিগ্রি পরিমাপ এ চাপের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ কোণের ডিগ্রি পরিমাপ। 

(খ) চাপটি অর্ধবৃত্ত হলে, তার ডিগ্রি পরিমাপ 180। 

(গ) চাপটি অধিচাপ হলে, তার ডিগ্রি পরিমাপ 360 _ এ, যেখানে ] এ চাপের অনুবনধী চাপের ডিগ্রি পরিমাপ । 


উল্লেখ্য যে, পরস্পরচ্ছেদী দুইটি সরলরেখা ছেদ বিন্দুতে যে চারটি কোণ উৎপন্ন করে তাদের ডিগ্রি পরিমাপের সমষ্টি 
260 কেন্দ্রস্থ কোণের সম্প্রসারিত ধারণা ব্যবহার করে বলা যায় : 
কোনো চাপের ডিগ্রি পরিমাপ _ এঁ চাপের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ কোণের ডিগ্রি পরিমাপ। 


মন্তব্য : কোনো চাপের ডিগ্রি পরিমাপ চাপটির দৈর্ঘ্য নির্দেশ 


১ 


চিত্র - ১০ 


করে না। 

পাশের চিত্রে, 0 কেন্দ্রিক বৃত্ত দুইটিতে 4১73 চাপ ও 4১1 রি 
চাপের ডিগ্রি পরিমাপ একই, কিন্তু তাদের দৈর্ঘ্য যে এক নয় 

তা চিত্র থেকে সুস্পষ্ট । হত 
উপপাদ্য-৩৭ 


বৃত্তের একই চাপের ওপর দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ কোণ কেন্দরস্থ কোণের অর্ধেক। 


মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট 4১80 একটি বৃত্ত এবং তার একই চাপ 70 এর ওপর দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ 474১0 এবং 
কেন্দ্রস্থ 43001 


৮২ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


নু 
রন 


০ 7) 


চিত্র - ১ চিত্র- ২ 


প্রমাণ করতে হবে যে, £73/২0 5 নট 400 


প্রমাণ : (১) প্রথমে মনে করি, /0 রেখাৎশ কেন্দ্র দিয়ে যায় চিত্র-১) 
এক্ষেত্রে //৯003 এ 


0 - 08 [একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ) 

র্‌ 40473 40734 
কিন্তু 4078 এর 
বহিঃম্থ 4800 ল 4043 + 40734. 

লু 2043 + 4048 

2 40473 
রঃ 4088». 4300 
অর্থাৎ 840 5 ১ /7300 


(২) এখন মনে করি, 4১0 রেখাগশ কেন্দ্রগামী নয় চিত্র-২ ও চিত্র-৩)। এ ক্ষেত্রে 4» বিন্দু দিয়ে ব্যাস /1) আকি। 
এখন, (0) চাপের ওপর দগ্ডায়মান বৃত্তস্থ 0:4১) এর 1) বাহু কেন্দ্রগামী। সুতরাৎ (১) অনুযায়ী 


0025 24009 

আবার, )ি]) চাপের ওপর দশ্ডায়মান বৃত্তস্থ /73/1 এর 4.) বাহু কেন্দ্রগামী। সুতরাৎ (১) অনুযায়ী 
4848১ ৯ 4800 

এখন, চিত্র-২ এ (যেখানে 8 ও € বিন্দু /1) রেখাৎশের বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত) 
40 + 8495 (00 + 47079) 

বা, 4740--ঠ 4700 

আবার, চিত্র-৩ এ (যেখানে 7 ও 0 বিন্দু /1) রেখাথশের একই পার্থে অবস্থিত 
04৮১-89-00 - 28০0) 

বা, 805 - 4001 


সকল ক্ষেত্রেই 
/73/05 ও 47300 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৮৩ 


উপপাদ্য-৩৮ 
বৃত্ধের একই চাপের ওপর দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ কোণগুলো পরস্পর সমান। 


চক 
| রি | রি র্‌ 


মনে করি, 0 বৃত্তের কেন্দ্র এবং বৃত্তের 09 চাপের ওপর দণ্ডায়মান /3/১) ও 41377) দুইটি বৃত্তস্থ কোণ। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 47341) _ 487) 
অঙ্কন : 0, 3 এবং 0, 7) যোগ করি। 


প্রমাণ : এখানে 707) চাপের ওপর দপ্ডায়মান কেন্দরস্থ কোণ /7307)। 
যেহেতু একই চাপের ওপর দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ কোণ কেন্দরস্থ কোণের অর্ধেক, 


সুতরাং, 473403৯৮480 এবং এট) --৮ 809 
48/509 ল এ৪ছা), 


উপপাদ্য-৩৯ 
দুইটি বিন্দুর সংযোজক রেখাংশ তার একই পাশে অপর দুই বিন্দুতে সমান কোণ উৎপন্ন করলে, বিন্দু চারটি 
সমবৃত্ত হবে। 


টি 


চিত্র - ১ চিত্র- ২ 
মনে করি, 4 ও 9 দুইটি ভিন্ন বিন্দু এবং 43 রেখাথশের একই পাশে অবস্থিত 0 ও [) বিন্দুতে উৎপন্ন 
4408 ও /41073 সমান অর্থাৎ / 4৯03 _ 44103. 
প্রমাণ করতে হবে যে, 4৯, 3, 7), 0 বিন্দু চারটি সমবৃত্ত। 
অজ্রন : 4, 3, 0 বিন্দু তিনটি দিয়ে একটি বৃত্ত অঙ্কন করি। মনে করি, বৃত্তটি 41) রেখাৎশকে 7 বিন্দুতে ছেদ 
করে। [, ট যোগ করি। 
প্রমাণ £ অজ্কন অনুসারে ৯, 7, 7, 0 বিন্দু চারটি সমবৃত্ত। .. 40 _ 44১58. [একই চাপের ওপর 
দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ কোণ] 


৮৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


কিন্তু /4/503 ল /৫03 [দেওয়া আছে] 
ডা ৮23 হল //৮1013. 

কিন্তু তা অসম্তব। কারণ, চিত্র-১-এ, /037]) এর বহিঃস্থ 44713 ৯ বিপরীত অন্তঃস্থ /./১1)7 এবং 
চিত্র-২_-এ, /317]) এর বহিঃস্থ £ /া)3 ৯ বিপরীত অন্তঃজ্থ / /৬773. 

সুতরাৎ, 7; এবং 1) বিন্দুদ্ধয় ভিন্ন হতে পারে না; [7 বিন্দু অবশ্যই 1) বিন্দুর সাথে মিলে যাবে। 

অতএব, &, 3, 0 [) বিন্দু চারটি সমবৃত্ত। 


অনুসিষ্ধান্ত : একই ভূমির ওপর এবং তার একই পাশে অবঙ্থিত সমান শিরঃকোণবিশিষ্ট ব্রিভুজগুলোর শীর্ষবিন্দুসমূহ 
সমবৃত্ত হবে। 
মন্তব্য : উপপাদ্য-৩৮ ও উপপাদ্য-৩৯ বিপরীত প্রতিজ্ঞা । 


অনুশীলনী-১০.৩ 


১। 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট কোনো বৃত্তে £300) একটি অন্তর্িখিত চতুর্ভুজ। /০, 737) কর্ণদয় [7 বিন্দুতে ছেদ করলে 
প্রমাণ কর যে, 4409 + 4007) - 2 479. 
২। 4300) বৃত্তে 473 ও 0) জ্যা দুইটি পরস্পর 7 বিন্দুতে ছেদ করেছে। দেখাও যে, //17]) ও /১3170 
| 


৩। চিত্রে, জ্যা £3 4 জ্যা 00). /0 ও 737) চাপদ্বয় 
কেন্দ্রে থাকমে //00 ও 47307) উৎপন্ন 
করেছে। প্রমাণ কর যে, //4৯00+ 4007) ₹ 
দুই সমকোণ। 


[ইঙ্গিত : 4৯, [ যোগ করি। 

£/4৯000+ £80070 ল 2(/ 41900 + 41340) 
এখন £/1)0+ 47340 ল এক সমকোণ 
যেহেতু //])7 এ £407]) _ এক সমকোণ। 

৮, :/45001+ 21807) » দুই সমকোণ |] 


৪। 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট 4700) বৃত্তে £41)73 + £01)0. _ এক সমকোণ। প্রমাণ কর যে, 4৯, 0 এবং 0 এক 
সরলরেখায় অবস্থিত। 


€। 43 ও 0) দুইটি জ্যা বৃত্তের অভ্যন্তরে 78 বিন্দুতে ছেদ করেছে। প্রমাণ কর যে, 40 ও 91) চাপদ্য় কেন্দ্রে 
যে দুইটি কোণ উৎপন্ন করে, তাদের সমষ্টি //১170' এর দ্বিগুণ । 


৬। 48 ও 0) দুইটি জ্যা বৃত্তের বাইরে 77 বিন্দুতে ছেদ করেছে। প্রমাণ কর যে, 4২0 ও 131) চাপদ্বয় কেন্দ্রে যে 
দুইটি কোণ উৎপন্ন করে, তাদের অন্তর £/১70 এর দ্বিগুণ । 


৭। দেখাও যে, বৃত্তস্থ ট্রাপিজিয়ামের তির্যক বাহুদয় পরস্পর সমান। 


৮। 403 ও 450 কোনো বৃত্তের দুইটি জ্যা এবং ৮ ও (3 যথাক্রমে তাদের দ্বারা ছিন্ন উপচাপ দুইটির মধ্যবিন্দু। 
00 জ্যা 43 ও 4১: জ্যাকে যথাক্রমে 1) ও 12 বিন্দুতে ছেদ করে। দেখাও যে, /]) - 47 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৮৫ 


উপপাদ্য-৪০ 
অর্ধবৃত্তস্থ কোণ এক সমকোণ। 


মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তে 4১3 একটি ব্যাস এবৎ 44৯০3 
একটি অর্ধবৃত্তস্থ কোণ। 

প্রমাণ করতে হবে যে, 44১০3 _ এক সমকোণ। 
অঙ্কন : /১3 এর যে পাশে € বিন্দু অবস্থিত, তার বিপরীত পাশে 
বৃত্তের ওপর একটি বিন্দু 7) নিই। 


প্রমাণ : 4193 চাপের ওপর দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ 
440 কনর সরল কোণ £ 4১03) 
কিন্তু সরলকোণ 44073 _ দুই সমকোণ। 
1১ - (দুই সমকোণ) 5 এক সমকোণ। 


অনুসিদ্ধান্ত ১। কোন বৃত্তের (ক) অধিচাপে অন্তর্পিখিত কোণ সৃক্মকোণ এবং (খ) উপচাপে অন্তর্িখিত কোণ 
4৯ 4৯ 
৪৫ ২২ 
০ 
]) 
চিত্র-২ 
মনে করি, 0 কেন্দ্রিক বৃত্তের 13/0 চাপটি চিত্র-১ এ একটি অধিচাপ এবং চিত্র-২ এ একটি উপচাপ। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 


(ক) চিত্র-১ এ 4734১0 সুক্মকোণ 
এবং (খ) চিত্র-২ এ 434১0 স্থুলকোণ। 


অক্কন : 731) ব্যাস আকি। 


প্রমাণ : উভয় চিত্রে, /13/১1) অর্ধবৃত্তাংশস্থ কোণ। 

সুতরাং, /34১]) _ এক সমকোণ। 

চিত্র-১ এ 4১ ও ৫ বিন্দু 31) রেখাংশের বিপরীত পার্থ অবস্থিত। 
সুতরাং, 473/১0 € 484) 

734১0 এ এক সমকোণ 

অর্থাৎ, /73/১৫ সৃক্মকোণ। 

(খ) চিত্র-২ এ 4৯ ও € বিন্দু 37) রেখাৎশের একই পার্থ অবস্থিত। 
সুতরাং 473/১0 ৯ 47349 

 /13/0 ৯ এক সমকোণ 

অর্থাৎ, /73/১0 স্খুলকোণ। 


৮৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুসিঘ্ধান্ত ২। সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজকে ব্যাস ধরে বৃত্ত অঙ্কন করলে তা সমকৌণিক শীর্ষবিন্দু দিয়ে যাবে। 


উদাহরণ ১। দুইটি বৃত্ত / ও 73 বিন্দুতে ছেদ করে। £& 
4১0০ ও 419 বৃত্তদ্ধয়ের ব্যাস হলে, দেখাও যে, 

0, 8, 1) বিন্দু তিনটি সমরেখ হবে। 

[ইঞ্গিত : যেহেতু 40. ও £1) ব্যাস, অতএব অর্ধবৃত্তস্থ 

£//১130 ও £ 4131) প্রত্যেকে এক সমকোণ। 

4, 20087) _ এক সরলকোণ। রি 
অর্থাৎ, 0 7, 1) বিন্দু তিনটি সমরেখ।] 


অনুশীলনী-১০.৪ 


১। প্রমাণ কর যে, সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের সমান বাহুদ্ধয়কে ব্যাস ধরে দুইটি বৃত্ত অঙ্কন করলে, তারা ভূমির মধ্যবিন্দুতে 
পরস্পরকে ছেদ করবে। 

২। প্রমাণ কর যে, সমকোণী ত্রিভুজের অতিভুজের মধ্যবিন্দু ও বিপরীত শীর্ষের সঘযোজক রেখাংশ অতিভুজের অর্ধেক। 

৩। প্রমাণ কর যে, //১৫: এর শীর্ষবিন্দু দিয়ে অভিকত বৃত্তের 4১3 চাপ, 730 চাপ ও 0 চাপের প্রত্যেকটিতে 
অবস্থিত একটি করে তিনটি কোণের সমফ্ি চার সমকোণের সমান। 

৪। দেওয়া আছে : 41) | 70 এবং 4১7 বৃত্তের ব্যাস । 4 
প্রমাণ কর যে, 41341) ল 440০, 
[ইঙ্গিত : ১07 ₹ এক সমকোণ, যেহেতু 417 
ব্যাস। 
৮-:/074৯0+ 400 ল এক সমকোণ। 


আবার, //১37) + /73/১0) _ এক সমকোণ। 
যেহেতু £41)13 _ এক সমকোণ। 2 
কিন্তু //31) 3 44130, যেহেতু একই চাপ টি 

40 এর ওপর বৃত্তস্থ কোণ। 


৮০:/03/৮) 5 /৮00] 


৫। 4১80 একটি ব্রিভুজ। /১1 কে ব্যাস নিয়ে অ্িত বৃত্ত যদি 730: বাহুকে 1) বিন্দুতে ছেদ করে, তবে প্রমাণ 
কর যে, /০ বাহুকে ব্যাস নিয়ে অঙ্তিত বৃত্তও 1) বিন্দু দিয়ে যাবে। 


বৃত্তে অন্তর্নিখিত চতুর্ভূজ 
সংজ্ঞা : কোনো বহুতুজের শীর্ষবিন্দুগুলো একটি বৃত্তে অবস্থিত হলে বনুতুজটি এ বৃত্তে অন্তর্লিখিত হয়েছে বলা হয়। 
সে ক্ষেত্রে, টির জিপি জা এরি বলত হন বে! 


69 (৭ 


চিত্র-১ এ 490 রি এবংটিত্-২ এ 73079 চতুর্ভূজ বৃত্তে অন্তর্সিখিত হয়েছে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৮৭ 


উল্লেখ্য যে, সমরেখ নয় এমন তিনটি ভিন্ন বিন্দু দিয়ে সব সময় একটি বৃত্ত অঙ্কন করা যায়। সুতরাৎ প্রত্যেক 
ত্রিভুজকে একটি বৃত্তে অন্তর্লিখিত করা যায়। কিন্তু ব্রিভুজ ব্যতীত অন্য ধরনের প্রত্যেক বহুভুজকে কোনো বৃত্তে 
অন্তর্লিখিত করা যায় না। 


বৃত্তে অন্তর্নিখিত চতুর্ভুজ সংক্রান্ত উপপাদ্য 
উপপাদ্য-৪১ 
বৃন্ে অন্তর্িখিত চতুর্তুজের যেকোনো দুইটি বিপরীত কোণের সম্জি দুই সমকোণ। 


মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষট একটি বৃত্তে /১30) চতুর্ভজটি অন্তর্িখিত হয়েছে। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 4130 + 44130 _ দুই সমকোণ ৪9 
এবৎ 4841) + 470) 5 দুই সমকোণ। 


অজ্কন : 0, 4 এবং ০0, 0 যোগ করি। 


প্রমাণ : একই চাপ £১)0 এর ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ 


00 52 বৃভস্থ 44130) ছি 
অর্থাৎ, 44১00 ল 24430 £& 


আবার, একই চাপ 730: এর উপর দন্ডায়মান কেন্দ্রস্থ 
্রবৃদ্ধ কোণ /.00 3 2(বৃততস্থ £/790) রি 
অর্থাৎ প্রবৃদ্ধ কোণ 4400 -5 2 44400 ০ 


“ /4১00+ প্রবৃদ্ধ কোণ 4400. 2644730+ £400) 
কিন্তু £/0০ + প্রবৃদ্ধ কোণ 44১00 _ চার সমকোণ 

5 2644730+ 4000) _ চার সমকোণ 

০ /4৯30+ 4400 ল দুই সমকোণ। 
একইভাবে, প্রমাণ করা যায় যে, 473১1) + 0) _ দুই সমকোণ। 
অনুসিদ্ধান্ত ১। বৃত্তে অন্তর্সিখিত চতুর্ভজের একটি বাহু বর্ধিত করলে যে বহিঃস্থ কোণ উৎপন্ন হয় তা বিপরীত 
অন্তঃস্থ কোণের সমান। 


অনুসিদ্ধাস্ত ২। বৃত্তে অন্তর্লিখিত সামান্তরিক একটি আয়তক্ষেত্র। 
উপপাদ্য-৪২ 
কোনো চতুর্ভুজের দুইটি বিপরীত কোণ সম্পূরক হলে তার শীর্ষবিন্দু চারটি সমবৃত্ত হয়। 


৮৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


মনে করি, /70) চতুর্তুজে /4130+ 4১190 _ দুই সমকোণ। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 4, 3, 0, 1) বিন্দু চারটি সমবৃত্ত। 


অঙ্কন : যেহেতু ৯, 73, ৫ বিন্দু তিনটি সমরেখ নয়, সুতরাং বিন্দু তিনটি দিয়ে যায় এরুপ একটি ও কেবল একটি 
বৃত্ত আছে। মনে করি, বৃত্তটি £1) রেখাৎশকে 7 বিন্দুতে ছেদ করে। 0 7, যোগ করি। 


প্রমাণ : যেহেতু অঙ্কন অনুসারে 4১805 বৃত্তস্থ চতুর্ভূজ, 

সুতরাৎ //0+ 4480 _ দুই সমকোণ 

কিন্তু 430 + 4130 _ দুই সমকোণ [ দেওয়া আছে] 

৮-://৯৮70 ল £000 

কিন্তু তা অসম্ভব। কারণ, চিত্র-১ এ /077) এর বহিঃস্থ / 4170 ৯ বিপরীত অন্তঃষ্থ /1777)0 বা /400 
এবং চিত্র-২ এ /৬ 027 এর বহিঃস্থ 44১0১ ৯ বিপরীত অন্তঃস্থ /10170. 

সুতরাৎ 7 এবং 1) বিন্দুদ্বয় ভিন্ন হতে পারে না। 

[7 বিন্দু অবশ্যই 7) বিন্দুর সাথে মিলে যাবে। 

অতএব, 4৯, 7, 0 7) বিন্দু চারটি সমবৃভ। 


উদাহরণ ১। 4১730 সমঘ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমি 70 এর সমান্তরাল যেকোনো রেখা 413 ও £0 কে যথারুমে 7) ও 
[7 বিন্দুতে ছেদ করে। £& 


দেখাও যে, 7, 0, 77, 1) বিন্দু চারটি সমবৃত্ত। 

যেহেতু, 40 সমদঘ্িবাতু ব্রিতুজ, 

সেহেতু, 440 5 4403 

আবার 777 || 0 এবং 40. তাদের ছেদক বলে, 

£7010+ 4708 _ দুই সমকোণ। 

+. /700+ 47030 5 দুই সমকোণ। 9 শি 
অতএব, 7, 0 ৪, 7) বিন্দু চারটি সমবৃ। 
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অনুশীলনী-১০.৫ 

১। 4৬80 এ 47 ও £.0 এর সমছ্বিখন্ডকদয় 7 বিন্দুতে এবং বহিদ্ধিখণ্ডক্বয় 0 বিন্দুতে মিলিত হলে, প্রমাণ 
কর যে, 9, 7 0 ৫ বিন্দু চারটি সমবৃত্। 

২। প্রমাণ কর যে, বৃত্তস্থ চতুর্ভুজের যেকোনো কোণের সমদ্বিখন্ডক ও তার বিপরীত কোণের বহিষ্ধিখণ্ডক বৃত্তের 
ওপর ছেদ করে। 

৩। 4১300 একটি বৃত্ত। 0403 ও 40734 এর সমদিখন্ডক দুইটি ৮ বিন্দুতে এবৎ /1073/১ ও /79413 
কোণদ্বয়ের সমদ্বিখণ্ডক দুইটি ৫ বিন্দুতে মিলিত হলে, প্রমাণ কর যে, 4১, 3,7 9 বিন্দু চারটি সমবৃত্ত। 

৪। 0 কেন্দ্রবিশিক্ট বৃত্তের 73 ও 0) জ্যা দুইটি বৃত্তের অত্যন্তরে অবস্থিত কোনো বিন্দুতে সমকোণে মিলিত 
হয়েছে। প্রমাণ কর যে, 4৯0) + 4700 - দুই সমকোণ। 

€। সমান সমান ভূমির ওপর অবস্থিত যেকোনো দুইটি ত্রিভুজের শিরঃকোণঘ্বয় সম্পূরক হলে, প্রমাণ কর যে, 
তাদের পরিবৃত্তদ্ধয় সমান হবে। 

৬। 430) চতুর্ভুজের বিপরীত কোণদ্বয় পরস্পর সম্পূরক। /,৫ রেখা যদি //1) এর সমদবিখন্ডক হয়, তবে 
প্রমাণ কর যে, 7307 01)। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৮৯ 


বৃত্তের ও বৃত্তচাপের দৈর্ঘ্য 

এ পর্যায়ে আমরা স্বীকার করে নিই যে- 

সূত্র কে)। প্রত্যেক বৃত্তের নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য রয়েছে এবং এই দৈর্ঘ্য বৃত্তের ব্যাসের দৈর্ঘ্যের আনুপাতিক। 
সূত্র (খ)। যে বৃত্তের ব্যাসের দৈধ্য এক একক সেই বৃত্তের দৈরধ্য _ ০৫ একক, 

যেখানে, 3141 5926535897932 ১.১০০০০০০০০০০০০০, একটি অমুলদ সৎখ্যা। 

বিভিন্ন হিসাবে নির্দিষ্ট দশমিক ঘর পর্যন্ত" এর আসন্ন মান ব্যবহার করা হয়। 


সংজ্ঞা : বৃত্তের দৈর্ধ্কে তার পরিধি বলা হয়। 
সূত্র (গ)। কোনো বৃত্তের ব্যাসার্ধ হলে, 

তার পরিধি 35 2াপা 

প্রমাণ : বৃত্তের ব্যাসের দৈর্ঘ্য এ 2] 

সুত্র ক) থেকে বলা যায় ০- 100 
যেখানে, 1. একটি ধুবক। 

কিন্তু সুত্র €খ) থেকে দেখা যায় যে, 7৮ | 

৮৮ 0 লি 00 ল 021) ল 2াে। 

সংজ্ঞা : যে সকল বৃত্তের ব্যাসার্ধ সমান, তাদের সমান বৃত্ত বলা হয়। 
পাশের চিত্রে, ৮ কেন্দ্রিক ও 3 কেন্দ্রিক বৃত্ত দুইটির 
প্রত্যেকের ব্যাসার্ধ [| তারা সমান বৃত্ত। উভয় 
বৃত্তের দৈর্ঘ্য ০ _ 2, 


মন্তব্য। সকল সমান বৃত্তের দৈর্ঘ্য সমান। 


সংজ্ঞা : একই বৃত্তের অথবা সমান সমান বৃত্তের যে সকল চাপের ডিগ্রি পরিমাপ সমান, তাদের সমান চাপ বলা হয়। 


পাশের চিত্রে, ৮ কেন্দ্রিক বৃত্তের & চাপ ও 0) 
চাপ এবং 0 কেন্দ্রিক বৃত্তের 137 চাপ সমান। 7 2 
কারণ, উভয় বৃত্তের ব্যাসার্ধ £ এবং প্রত্যেক চাপের ১ রা 
ডিগ্রি পরিমাপ %. রে 
&. 
রি 


9 
মন্তব্য। কোনো বৃত্তের প্রত্যেক অর্ধবৃত্তের ডিগ্রি পরিমাপ 180. সুতরাৎ সমান সমান বৃত্তের সকল অর্ধবৃন্ত সমান। 


উপপাদ্য-৪৩ 
সমান সমান বৃত্তচাপের ওপর দণ্ডায়মান ক্রু বা বৃত্স্ কোগগুনো সমান। 


৯ ৫৬ 


৯০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


মনে করি, 1 কেন্দ্রবিশিষ্ট 4130 বৃক্তের 41 চাপ এবং কেন্্রবিশিষ্ট 1017] বৃত্তের 1073 চাপ সমান। 


মনে করি, 403 ও 1075 চাপ দুইটির ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ কোণছয় যথাক্রমে //৮% ও 4101 বান এবং বৃততস্থ 
কোণদ্বয় যথাক্রমে 44073 ও 4 [01721 

প্রমাণ করতে হবে যে, 

(১) 4৮৬3 5 410 াল, এবং 

(২) 408 5 49751 


প্রমাণ : যেহেতু চাপ 43 5 চাপ 707, 
সুতরাৎ বৃত্ত দুইটির ব্যাসার্ধ সমান এবং চাপ দুইটির ডিগ্রি পরিমাপ সমান। 
কিন্তু সংস্ঞানুসারে, 

3 চাপের ডিগ্রি পরিমাপ _ কেন্দ্রস্থ //,1*17 এর ডিগ্রি পরিমাপ 
এবং 7377 চাপের ডিগ্রি পরিমাপ _ কেন্দ্রস্থ / 1) খা? এর ডিগ্রি পরিমাপ 
.. 4৮৮13 এর ডিগ্রি পরিমাপ _ [)01খা7, এর ডিগ্রি পরিমাপ 
হাড়ি, এটার ৮52 (১) 
95717775778 
সুতরাং 208 34৪৮ ঠা 4), চা 
কিন্তু (১) থেকে, 14৪০- 2 টব 


না রিটের 
উপপাদ্য-৪8৪ 
সমান বৃত্তসমূহে যে সকল চাপের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ বা বৃত্তস্থ কোণগুলো সমান, সে সকল চাপ সমান। 


ঠ রব 
৫৯ নি 
মনে করি, "৬ ও [বি কেন্দ্রবিশিষ্ট £80. ও 19777 বৃত্ত দুইটি সমান। 
মনে করি, 43 ও 107 চাপদ্ধয়ের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ কোণঘয় যথাকমে 44১1৮ ও 4.0 এবং বৃততস্থ 
কোণঘ্য় যথাক্রমে 4 4,073 ও 10নান, 
যেখানে»: :108584745584 (১) 


অথবা, 44৯03 _ 41070 *১,০০০০১০০৪০৯৭০৮০৯৯০৮৯০৮৯০৮৯০ (২) 
প্রমাণ করতে হবে যে, চাপ £১13 চাপ 10171 


প্রমাণ : যেহেতু কোনো চাপের ওপর দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ কোণ কেন্্স্থ কোণের অর্ধেক, 
সুতরাং 4403 4৬9 


এবং /])াল লস /7)াখা 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৯১ 


অতএব, যদি (২) সত্য হয় অর্থাৎ //03 -₹ £ঠাযও হয়, তবে 4 44149 240 
অর্থাৎ, / 4৮৬] 5 4) 

অর্থাৎ, (১) সত্য হয়। 

সুতরাং, উতয় ক্ষেত্রে //1*3 _ 41) 

অর্থাৎ, / 4১১৬7 এর ডিগ্রি পরিমাপ ₹ /1)1খ[, এর ডিগ্রি পরিমাপ। 

. 403 চাপের ডিগ্রি পরিমাপ _ 101 চাপের ডিগ্রি পরিমাপ । 

যেহেতু বৃত্ত দুইটি সমান, সুতরাং সংজ্ঞানুসারে, 

চাপ 413 5 চাপ 101 

সূত্র ঘে)। _ ব্যাসার্ধবিশিষট বৃত্তের যে চাপের ডিগ্রি পরিমাপ » তার দৈর্ঘ্য ও ₹ ও 

প্রমাণ : বৃত্তটির দুইটি পরস্পর লম্ব ব্যাস 43 ও 09 1) 
বিবেচনা করে দেখা যায় যে, বৃত্তের কেন্দ্র 9 তে চারটি 

সমকোণ উৎপন্ন হয়েছে যাদের প্রত্যেকের ডিগ্রি পরিমাপ 

90। এই চারটি কোণের প্রত্যেকটিকে 90 সমান ভাগে 
বিভন্ত করে বৃত্তের কেন্ত্রে 4 % 90 _ 360 টি 1০ 
পরিমাপের কোণ পাওয়া যায় যার ফলে বৃত্তটি 360 সমান 
চাপে খ্ডিত হয়। এরুপ প্রত্যেক চাপের দৈর্ঘ্য & হলে আমরা 
পাই, 360 » ৫ - বৃত্তের পরিধি - 2 


€ 
_ ঠাপা _ এপ 
360 180 
পা _ গা, 
সুতরাং যে চাপের ডিগ্রি পরিমাপ ॥ তার দৈর্ধ্য 9০৪ %:৮180- বা 
উপপাদ্য-৪৫ 


সমান বৃত্তসমূহে সমান জ্যা সমান চাপ ছিন্ন করে। 


1) ঢা 
চি টে 
3 ও 


মনে করি, 1 ও [বে কেন্দ্রবিশিষ্ট 4130 এবং 1777017 বৃত্ত দুইটি সমান অর্থাৎ তাদের ব্যাসার্ধ সমান। 
মনে করি, জ্যা &0:- জ্যা 80. 

প্রমাণ করতে হবে যে, উপচাপ 4১30 _ উপচাপ 7770 

এবৎ অধিচাপ 4১10: অধিচাপ 13170. 


অভ্কন : 1৬], /১)1৬1, 0, 17 এবং খিঃ 0 যোগ করি। 


৯২ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


প্রমাণ : যেহেতু ব্যাসার্ধদ্বয় পরস্পর সমান সেহেতু বৃত্ত্ধয় পরস্পর সমান। 
এখন /৮৬1/১০ এবং 4৮170 এ 
1/,_ বা [সমান সমান ব্যাসার্ধ বলে] 
110-ি0 1 ৮ ৮] 
এবং 40 5170 [দেওয়া আছে! 
০০/৬৬/১025 /0, 
১০://৮া৬]0 ল 4 যাও, 
কিন্তু সমান সমান বৃত্তে, যে সকল চাপ কেন্দ্রে সমান সমান কোণ উৎপন্ন করে, তারা পরস্পর সমান। 
., উপচাপ 4530 5 উপচাপ 17070. 
আবার, যেহেতু বৃত্তদ্বয় পরস্পর সমান 
অতএব, সম্পূর্ণ পরিধি £১130) _ সম্পূর্ণ পরিধি [277017. 
.. উপচাপ 4১130 ব্যতীত অবশিষ্ট অধিচাপ _ উপচাপ [2170 ব্যতীত অবশিষ্ট অধিচাপ 
.. অধিচাপ 4১190 অধিচাপ 12170. 


উপপাদ্য-৪৬ 
সমান বৃত্তসমূহে যে সকল জ্যা সমান চাপ ছিন্ন করে, তারা পরস্পর সমান। 


7) ]া 
২ চে 
73 ৪ 


মনে করি, [৮ ও বি কেন্দ্রবিশিষ্ট 47300) এবং 1717017 বৃত্ত দুইটি সমান অর্থাৎ তাদের ব্যাসার্ধ সমান। 
মনে করি, চাপ 4130. _ চাপ 810. 
প্রমাণ করতে হবে যে, জ্যা 40 ল জ্যা 1700. 


অভ্কন : 1৬, £৯;1৬], 0 বি, 7, এবং, 9 যোগ করি। 


প্রমীণ £ সমান সমান বৃত্তে সমান সমান চাপের ওপর দণ্ডায়মান কেন্দ্রস্থ কোণগুলো পরস্পর সমান। 
44১৮0 লিও 

এখন //০ এবং /50 এ 

1৬/,_ খা. [সমান সমান বৃত্তের ব্যাসার্ধ] 

৬০ - 9 [সমান সমান বৃত্তের ব্যাসার্ধ] 

এবং অন্তরৃত্ত 41৬০ _ অন্তরভুত্ত 179 

৬৬১0 5 / 89. 

রি এলি নি 

. জ্যা 0৯ জ্যা 70. 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৯৩ 


উদাহরণ। একটি বৃত্তের /১, ৫) জ্যা দুইটি পরস্পর লম্বভাবে ছেদ করলে প্রমাণ কর যে, 
চাপ 40: + চাপ 7379 _ অর্ধপরিধি। 


4 ব্যাস টানি এবং 4১, 7) ও [), ছ" যোগ করি। 

/১/১1077 এর বহিঃস্থ / /30 5 41707 + £ 4107, 1) 

., / 70৯7 + 4১006, 5 এক সমকোণ 

[..+ 70 - এক সমকোণ] 

আবার, / 4137. + £177) 5 এক সমকোণ 
[- 44১10] অর্ধবৃত্তস্য কোণ] 


সুতরাৎ, /19/১7.+ 44375 4408 + টাল 
বা, 19485 / চা 
অর্থাৎ, /703 - শেল 4 রি 


কিন্তু £1)/3 ও £ গো7 যথাক্রমে 31) ও খে চাপের 

ওপর বৃত্তস্থ কোণ। 

* চাপ 379 5 চাপ 0. 

* চাপ £0+ চাপ 81) ৯ চাপ 40 + চাপ 07৯ অর্ধবৃত্ত 07377 _ অর্ধপরিধি 
[ 47 ব্যাস] 


অনুশীলনী-১০.৬ 


১। 3 ও 00) একই বৃত্তে দুইটি সমান্তরাল জ্যা। প্রমাণ কর যে, চাপ £0. _ চাপ 37). 


২। 0 কেন্দ্রবিশিষট কোনো বৃত্তে /৯, 73, 0: তিনটি বিন্দু। যদি //৯0০. _ 744১0 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
£৫ চাপটি /3 চাপের [ গৃণ। 


৩। দেওয়া আছে, /470 এর 7 বিন্দু থেকে £০ এর 
ওপর অক্তিত লম্ম 37) পরিবৃত্তকে 1 বিন্দুতে এবং 
€ বিন্দু থেকে 43 এর ওপর অভিকত লম্ব তে 
পরিবৃত্তকে 'ব বিন্দুতে ছেদ করেছে। প্রমাণ কর যে, 
চাপ 1৬/৯ _ চাপ বিঞ. 

৪। 0 কেন্দ্রবিশি কোনো বৃত্তের /১13 ও (21) জ্যা দুইটি 
বুজিনিজচাা নি রদেরযার রর 
যে, 488০-3৫৪০.১+ 4৯০০), 

€। 0 ক্বিপি তোনো বৃ 43৩) জুই বের বাথ বশত নকলে মণ কর হে, 
4480 - ৫8০০৯ £/৯090), 


৬ বানি রবির । 9 বিন্দু দিয়ে অক্কিত কোনো সরলরেখা যদি বৃত্ত দুইটির 
সাথে ৮ ও 0 বিন্দুতে মিলিত হয়, তবে প্রমাণ কর যে, /৬/১0 সমদ্বিবাহু। 


৭। দুইটি সমান ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্ত যদি পরস্পর এরূপভাবে ছেদ করে যে, একটির কেন্দ্র অপর বৃত্তস্থ কোনো বিন্দু 
হয়, তবে প্রমাণ কর যে, একটি বৃত্তের এক-তৃতীয়াংশ অপরটির অভ্যন্তরে থাকবে। 


৯৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


ছেদক ও শপর্শক 


সমতলস্থ একটি বৃত্ত ও একটি সরলরেখার সর্বাধিক দুইটি 
ছেদবিন্দু থাকতে পারে। 


সংজ্ঞা : সমতলস্থ একটি বৃত্ত ও একটি সরলরেখার যদি দুইটি 
ছেদবিন্দু থাকে তবে রেখাটিকে বৃত্তটির একটি ছেদক বলা হয় 
এবংযদি একটি ও কেবল একটি ছেদবিন্দু থাকে তবে রেখাটিকে 
বৃত্তটির একটি সর্শক বলা হয়। শেষোত্ত ক্ষেত্রে, ; সাধারণ 
বিনদুটিকে এ স্পর্শকের সপর্শবিন্দু বলা হয়। চিত্রে, ৮৮3, 
1৫ বৃত্তটির ছেদক এবং, বৃত্তটির একটি ক্পর্শক ও 7১ এই 
স্পর্শকের স্পর্শবিন্দু। 


মন্তব্য : বৃত্তের প্রত্যেক ছেদকের ছেদবিন্দু্য়ের অন্তর্বতী সকল বিন্দু বৃত্তটির অভ্যন্তরে থাকে 
সাধারণ স্পর্শক 

সংজ্ঞা : একটি সরলরেখা যদি দুইটি বৃত্তের 

স্র্শক হয়, তবে তাকে বৃত্ত দুইটির একটি 

সাধারণ স্পর্শক বলা হয়। 

পাশের চিত্রগুলোতে 4১3 উভয় বৃত্তের 

সাধারণ স্পর্শক। চিত্র-১ ও চিত্র-২ এ 

স্পর্শবিন্দু ভিন্ন ভিন্ন। চিত্র-৩ ও চিত্র-৪ এ 

স্পর্শবিন্দু একই। 


সংজ্ঞা টিব্রযাযাজা রা নিন 
হয় যদি বৃত্ত দুইটির কেন্দরঘয় স্পর্শকের একই পার্থ থাকে এবং (খ) তির্যক সাধারণ স্পর্শক বলা হয় যদি বৃত্ত দুইটির 
কেন্দ্র্বয় স্পর্শকের বিপরীত পার্শ্ব থাকে। 

চিত্র-১ এ স্পর্শকটি সরল সাধারণ স্পর্শক এবং চিত্র-২ এ স্পর্শকটি তির্যক সাধারণ স্পর্শক। 


সংজ্জী : দুইটি বৃত্তের সাধারণ শপর্শক যদি বৃত্ত দুইটিকে একই বিন্দুতে শর্শ করে তবে এ বিন্দুতে বৃত্ত দুইটি 
পরস্পরকে স্পর্শ করে বলা হয়। এরুপ ক্ষেত্রে, বৃত্ত দুইটির অন্তঃস্পর্শ হয়েছে বলা হয় যদি কেন্দর্য় স্পর্শকের একই 
পার্থে থাকে এবং বহিঃঙ্পর্শ হয়েছে বলা হয় যদি কেন্দঘয় স্র্শকের বিপরীত পার্শ্বে থাকে। 

চিত্র-৩ এ বৃত্ত দুইটির অন্তঃস্পর্শ এবং চিত্র-৪ এ বহিঃচপর্শ হয়েছে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৯৫ 


স্পর্শ-জ্যা এবং জ্পর্শ-রেখাংশ 


0 কেন্দ্রিক কোনো বৃত্তের একটি বহিঃস্থ বিন্দু | এ পর্যায়ে আমরা স্বীকার করে নিই যে, ৮ বিন্দু দিয়ে যায় বৃত্তটির 
এরুপ দুইটি ও কেবল দুইটি স্পর্শক রয়েছে এবং এই স্পর্শক দুইটির স্পর্শবিন্দুদ্বয় 70 সরনরেখার বিপরীত পার্শে 
অবস্থিত। চিত্রে, ৮১ রশ্মি ও ৮3 রশ্মি এরুপ দুইটি স্পর্শক। 

সংজ্ঞা : বৃত্তের বহিংস্থ কোনো নির্দিষ্ট বিন্দু দিয়ে যায় বৃত্তের এরূপ দুইটি শপর্শকের স্পর্শবিন্দুদ্য়ের সংযোজক 
রেখাতশকে বৃত্তটিতে এ বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা বলা হয়। 

চিত্রে, 43 রেখাংশ ১ বিন্দুর স্পর্শ-জ্যা। 

সংজ্ঞা : বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো নির্দিষ্ট বিন্দু ৮ দিয়ে যায় এমন একটি স্পর্শকের স্র্শবিন্দু /& হলে [১ রেখাৎশকে [১ 
থেকে এ বৃত্তে অঙ্িকত একটি স্পর্শ-রেখাংশ বলা হয়। 

চিত্রে, চ রেখাংশ ও চ3 রেখাংশ [১ বিন্দু থেকে বৃত্তে অক্তিত দুইটি স্পর্শ-রেখাংশ। 


একাস্তর বৃত্তাংশ 

সংজ্ঞা : একটি কোণ যদি এমন হয় যে তার শীর্ষবিন্দু কোনো 

বৃত্তের একটি বিন্দু এবং একটি বানু বৃত্তটির একটি স্পর্শক ও 

অপরটি বৃত্তটির একটি ছেদক, তবে কোণটি বৃত্তটির যে চাপ ছিন্ন 
করে সেই চাপের অনুবল্ঘী চাপকে কোণটির একান্তর বৃত্তাংশ বা 
একান্তর চাপ বলা হয়। 

চিত্রে, ৮ বৃত্তস্থ বিন্দু, ৮] রশি ৮ বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক 

এবৎ 73 রশ্মি বৃত্তটিকে ৫ বিন্দুতে ছেদ করেছে। 730 চাপ 
70 এর একান্তর বৃত্তাংশ। 

উপপাদ্য-৪৭ 

বৃত্তের যেকোনো বিন্দুতে অঙ্কিত সপর্শক স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাসার্ধের ওপর লম্গব। 
মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট একটি বৃত্তের ওপরস্থ ৮ বিন্দুতে 7" একটি স্পর্শণক এবং 0৮ স্পর্শ বিন্দুগামী ব্যাসার্ধ। 
প্রমাণ করতে হবে যে, ৮ 1 07 

অজ্কন : 7” স্পর্শকের ওপর যেকোনো একটি বিন্দু 3 নিই 

এবং 0, 03 যোগ করি। 


প্রমীণ : যেহেতু বৃত্তের ৮ বিন্দুতে ৮ন' একটি স্পর্শক, 
সুতরাৎ এ ৮ বিন্দু ব্যতীত 7" এর ওপরস্থ অন্য সকল বিন্দু 
বৃত্তের বাইরে থাকবে। সুতরাৎ 3 বিন্দুটি বৃত্তের বাইরে 
অবস্থিত। 


“03 বৃত্তের ব্যাসার্ধ 0৮ এর চেয়ে বড়, 3 


৯৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অর্থাৎ, 0৫0 ৯০৮ এবং তা স্পর্শ বিন্দু ৮ ব্যতীত 7" এর ওপরস্থ সব ৫ বিন্দুর সকল অবস্থানের জন্য সত্য। 
... কেন্দ্র 9 থেকে 7ূ' স্র্শকের ওপর 07 হল ক্ষুদ্রতম দূরত্ব। 
সুতরাৎ 7" | 07 


অনুসিদ্ধান্ত ১। বৃত্তের কোনো বিন্দুতে একটিমাত্র স্পর্শক অজ্কন করা যায়। 

অনুসিদ্ধান্ত ২। স্পর্শ বিন্দুতে স্পর্শকের ওপর অক্তিত লম্ব কেন্্রগামী। 

অনুসিদ্ধান্ত ৩। বৃত্তের কেন্দ্র থেকে এর কোনো শ্পর্শকের ওপর অক্কিত লম্ঘ স্পর্শবিন্দু দিয়ে যায়। 

অনুসিদ্ধান্ত ৪। বৃত্তের কোনো বিন্দু দিয়ে এ বিন্দুগামী ব্যাসার্ধের ওপর অভিকত লম্ব উত্তু বিন্দুতে বৃত্তটির স্পর্শক হয়। 

উপপাদ্য-৪৮ 

বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে বৃত্তে দুইটি স্পর্শক টানলে, এ বিন্দু থেকে স্পর্শ বিন্দুদ্বয়ের দূরত্ব সমান হবে। 
4 


বাতা 
্ | 
3 
মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট 4130 বৃত্তের ৮ একটি বহিঃস্থ বিন্দু এবং [১ ও 1১13 রশ্িদয় বৃত্তের 4১ ও 13 বিন্দুতে 
দুইটি স্পর্শক। প্রমাণ করতে হবে যে, ৮/১ _ 73. 


অঙ্কন : 0, 4; 0, এবং ০0, 7৮ যোগ করি। 


প্রমাণ : যেহেতু ৮১ স্পর্শক এবং 0৯ স্পর্শবিন্দুগামী ব্যাসার্ধ, সেহেতু ৮/১ 1 04. 
-* £1%৯0) ল এক সমকোণ। 

অনুরূপে 4730 ৯ এক সমকোণ। 

. //50 এবং /0 উভয়ই সমকোণী ত্রিভুজ 

এখন, /১0%৯০ ও 4৮730 সমকোণী ত্রিভূজদ্বয়ে 

অতিভুজ 7১0 _ অতিভুজ [১0 

এবং 094 5073 [একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ] 

১5/50/5095 /030. 

০14 ল 023. 


অনুশীলনী-১০,৭ 


১। 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট একটি বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু ৮ থেকে বৃত্তে দুইটি স্পর্শক টানা হল। প্রমাণ কর যে, 0৮ 
সরলরেখা স্র্শ-জ্যা এর লম্বদ্বিখন্ডক। 
1) 


২। দেওয়া আছে, ০ বৃত্তের কেন্দ্র এবং 7 ₹ 
ও [১13 সপর্শকদয় বৃত্তকে যথাক্রমে 4১ ও রে 
73 বিন্দুতে সপর্শ করেছে। রি 
প্রমাণ কর যে, ৮ 
70, 44১3 কে সমদ্বিখছিত করে। 
& 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ৯৭ 


৩। প্রমাণ কর যে, যেসব বৃত্ত দুইটি পর্পরচ্ছেদী সরলরেখাঘয়ের প্রত্যেকটিকে স্পর্শ করে, তাদের কেন্ত্রসমূহ সমরেখ। 

৪। প্রমাণ কর যে, যেসব বৃত্ত একই বিন্দু দিয়ে যায় এবং উত্ত বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ করে, তাদের কেন্দ্রগুলো 
একই সরলরেখায় অবস্থিত। 

৫। প্রমাণ কর যে, দুইটি বৃত্ত এককেন্ত্রিক হলে এব বৃহত্তর বৃত্তটির কোনো জ্যা ক্ষুদ্রতর বৃত্তটিকে স্পর্শ করলে 
উত্ত জ্যা স্পর্শবিন্দুতে সমছ্িখিত হয়। 

৬। 4১৪ কোনো বৃত্তের ব্যাস এবং 0 ব্যাসার্ধের সমান একটি জ্যা। যদি 4 ও 0 বিন্দুতে অিকত সপর্শকঘয় 
পরস্পর 1) বিন্দুতে মিলিত হয়, তবে প্রমাণ কর যে, /০) একটি সমবাহ্‌ ত্রিভুজ। 

৭| দেওয়া আছে, 0 বৃত্তের কেন্দ্র। দুইটি সমান্তরাল স্পর্শক 70, 7২5 ও অন্য একটি স্পর্শক 1*াখ বৃত্তটিকে 
যথাক্রমে 7), [ও ৫ বিন্দুতে স্পর্শ করেছে। 70 ও 7২ স্পর্শকছয় 1? কে যথাক্রমে £, ও 7 বিন্দুতে ছেদ 
করেছে। 
প্রমাণ কর যে, 44,073 _ এক সমকোণ। 

[ইঙ্গিত : //১00 ও /00 এ 

4৯1) 4৯005 01) 00০ এবং 4১0 _ 40. 

৮ 4৬100 5 ৮0০, 

অতএব 41340 ল 40480 

2080 57 490, 


অনুরূপভাবে, 4০০ - 4830. 
এখন, /1)/04+ £17730 _ দুই সমকোণ। 


্ 0৯0 + 4080 -3 ৫79%:0+ 480) _ এক সমকোণ। ও ্ 

আবার, 408 এ /4৯093 লন 40413 + /09134১ _ এক সমকোণ। 

০০ :/4৯003 ৯» এক সমকোণ |] 

৮। প্রমাণ কর যে, কোনো বৃত্তের পরিলিখিত চতুর্ভুজের যেকোনো দুইটি বিপরীত বাহু কেন্দ্রে যে দুইটি কোণ ধারণ 
করে, তারা পরস্পর সম্পূরক। 


উপপাদ্য-৪৯ 


দুইটি বৃত্ত পরস্পর স্পর্শ করলে, ০০৪ 
ঢ 


ৃ ঙ 


চিত্র - ১ চিত্র- 
মনে করি, & এবং কেন্রবিশিউ দুইটি বৃত্ত পরস্পর 0 বিনতে সণ করে। প্রমাণ করতে হবে বে, £50 এবৎ ৪ 
বিন্দু তিনটি সমরেখ। 
অঙ্কন : যেহেতু বৃতদ্বয় পরস্পর 0 বিন্দুতে স্পর্শ করেছে, সুতরাং 0 বিন্দুতে তাদের একটি সাধারণ স্পর্ণক থাকবে। 
এখন 0 বিন্দুতে সাধারণ স্পর্শক 7003 অঙ্কন করি এবং 0, ও 0, 3 যোগ করি। 


৯৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


প্রমাণ : 4 কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তে 04৯ শর্শ বিন্দুগামী ব্যাসার্ধ এবং 7১0৫ শর্শক। 

সুতরাং /7১০04, ₹ এক সমকোণ। তদ্রুপ 708 ₹ এক সমকোণ 

বা 4073 » দুই সমকোণ। 

4১04 + 408 _ এক সমকোণ + এক সমকোণ - দুই সমকোণ। 

বা 4073 _ দুই সমকোণ 

,, অর্থাৎ £4013 একটি সরলকোণ। 4১, 0 এবং ৪ বিন্দুত্রয় সমরেখ। 

আবার, অন্তঃস্পর্শকের ক্ষেত্রে অর্থাৎ চিত্র-২ এ /.৮০0/ _ 4১03 _ এক সমকোণ 

অর্থাৎ 40 এবং 80 উভয়ই 700 রেখার 0 বিন্দুতে 0 এর ওপর লম্ব। 

অতএব, 40, 730 একই সরলরেখায় অবস্থিত। 

সুতরাং উভয়ক্ষেত্রেই /৯, 0 এবং 7 বিন্দুত্রয় সমরেখ। 

অনুসিম্ধাস্ত ১। দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে বহিংস্পর্শ করলে, কেন্দরঘয়ের দূরত্ব বৃত্য়ের ব্যাসার্ধের সমফ্টির সমান হবে। 

অনুসি্ধাস্ত ২। দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে অন্তঃক্পর্শ করলে, কেন্দ্রদবয়ের দূরত্ব বৃত্তদয়ের ব্যাসার্ধের অন্তরের সমান হবে। 

অনুসিম্ধাস্ত ৩। দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে বহিঃশ্পর্শ করলে, স্পর্শবিন্দু ছাড়া প্রত্যেক বৃত্তের অন্য সকল বিন্দু অপর বৃত্তের 
বাইরে থাকবে। 


অনুসিদ্ধাত্ত ৪। দুইটি বৃত্ত পরস্পরকে অন্তঃস্পর্শ করলে, সপর্শবিন্দু ছাড়া ছোট বৃত্তের অন্য সকল বিন্দু বড় বৃত্তটির 
অভ্যন্তরে থাকবে। 
উপপাদ্য-৫০ 


বৃত্তের ওপরস্থ কোনো বিন্দুতে অক্িকত স্পর্শক এবং এ বিন্দুগীমী যেকোনো জ্যা-এর অন্তর্গত কোণ তার 
একাস্তর বৃত্তাংশস্ যেকোনো কোণের সমান। 


চক 
২. 


মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষট বৃত্তের ওপরস্থ 4১ বিন্দুতে ১৫ একটি স্পর্শক এবং এ বিন্দুগামী /১০: একটি জ্যা। 
মনে করি, 4৫0 জ্যা বৃত্তটিকে 4730. এবৎ 430 চাপে বিভত্ত করেছে যেখানে 7 বিন্দু 3 এর দিকে এবং 77 বিন্দু 
৮ এর দিকে আছে। তাহলে 440, 40340: এর একাত্তর বৃত্তাৎশস্থ কোণ এবৎ 4430, 4৮১০ এর 
একান্তর বৃত্তাংশস্থ কোণ। 
প্রমাণ করতে হবে যে, 
4040 480 
এবং £1১/৯0 7 4430 
অঙ্কন : 4৯ বিন্দুগামী ব্যাস 47) জাকি এবং 1, €: যোগ করি। 
প্রমাণ : যেহেতু & স্পর্শ বিন্দুতে ৮১৫ স্পর্শক এবং 4১) ব্যাস। 
অতএব, 479/0 - এক সমকোণ 
বা £79/১0+ 40405 এক সমকোণ। 
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আবার £407)-এ, 4১00) _ এক সমকোণ |অর্ধবৃত্তস্থ কোণ] 


414১0 + 45190 ল এক সমকোণ 


অতএব, 41১40 4+ 44১10 ল 41940 + 40460 


44907 4046. 
44090 ল 4420 [যেহেতু একই চাপ এর ওপর দণ্ডায়মান বৃত্তস্থ কোণ] 
040 8 ৮50, 


যেহেতু 43005 চতুর্ভূজটি বৃত্তে অন্তর্সিখিত, 


4১30 + 4470 ল দুই সমকোণ। 


আবার, £০+ 400. 3 দুই সমকোণ। [রৈথিক যুগল কোণ] 
অতএব, 1৯০4 4040 5 4/১80+ 4480 


»৮/12%0ল £/430 17 0380 40 


১। 


২। 


৩। 


৪1 


অনুশীলনী-১০.৮ 


7 কোনো বৃত্তের 413 চাপের মধ্যবিন্দু। প্রমাণ কর যে, 7১ বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক /১3 জ্যা এর সমান্তরাল। 


দেওয়া আছে, দুইটি বৃত্ত £১ বিন্দুতে বহিঃস্পর্শ ঢ ” 
করেছে। "শু" স্পর্শক বৃত্ত দুইটিকে ৮ ও 3 না বারে 
বিন্দুতে স্পর্শ করেছে। ২ 


প্রমাণ কর যে, £12/৮0) _ এক সমকোণ। 


শু 


কোনো বৃত্তে একটি সমবাহু ত্রিভুজ অন্তর্পিখিত হলে, দেখাও যে, ভ্রিভুজটির শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শকগুলো অপর 
একটি সমবাহু ব্রিভুজ গঠন করে। 
দেওয়া আছে, 4. ও 9 বৃত্তদ্য়ের কেন্্র এবং ০ বৃত্তদ্ধয়ের সপর্শবিন্দু। 0 বিন্দু দিয়ে অক্কিত রেখাংশ 


বৃত্তদ্য়কে 7 ও ৫ বিন্দুতে ছেদ করেছে। 
প্রমাণ কর যে, 4৬৮ || 8৫. 


[ইঙ্গিত : /৬/০১ এ, 
2 সি 
এ //৮০ল 40৮ 
অনুরুপভাবে, 42030. 4800. 
কিন্তু, 0৮5 4800. 
ও 


এ. /80 5 4800, 
অতএব, 4১ 80] 


১০০ 


€। 
৬ 


৭। 


[ইঙ্জিত : "১ স্পর্শক এবং 7%১ রেখাংশ বৃত্তের একটি 
জ্যা। 
. 41 _ একান্তর বৃত্তাৎশস্থ 44. 
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£3, ৫ কোনো বৃত্তের দুইটি সমান জ্যা। প্রমাণ কর যে, 730: রেখাতশ /১ বিন্দুতে বৃত্তের সপর্শকের সমান্তরাল। 


দুইটি বৃত্ত 0 বিন্দুতে অন্তঃক্পর্শ করেছে এবং তাদের একটির ব্যাসার্ধ অপরটির ব্যাসের সমান। 07১0 রেখাৎশ 
ক্ষুত্রতর বৃত্তটিকে 7১ বিন্দুতে এবং বৃহত্তর বৃত্তটিকে 3 বিন্দুতে ছেদ করেছে। প্রমাণ কর যে, 0৮ _%৫. 
দুইটি বৃত্ত 4 ও 73 বিন্দুতে ছেদ করেছে এবং 

বৃত্তদ্বয়ের একটির 1১ বিন্দু দিয়ে অভিকিত 7০ এবং এ: ০ 
চ31) রেখাতশদ্ধয় অন্য বৃত্তটিকে যথারুমে 0 ও 7) 
বিন্দুতে ছেদ করেছে। 

প্রমাণ কর যে, 07) রেখাংশ 7 বিন্দুতে প্রথম বৃত্তের 
জ্পর্শকের সমান্তরাল। চ 


আবার, 773, 5 বিপরীত অন্তঃস্থ / /৬0) 
০ £]%৮ ন 40). কিন্তু এরা একান্তর কোণ; 
এশা | |00] 


৮। 


৯। 


44510 এর 40 সমকোণ এবং 00 রেখাহশ 4১ রেখাৎশের ওপর লম্ব। প্রমাণ কর যে, 07) রেখাংশ 
এবৎ /১10 এর পরিবৃত্তে 0 বিন্দুতে অক্তিত স্পর্শকের অন্তর্গত একটি কোণকে 70 সমদ্বিখস্ডিত করে। 


দুইটি বৃ ৮ বিন্দুতে অন্তঃস্পর্শ করেছে। বৃহত্তর বৃত্তের 473 জ্যা ক্ষুদ্রতর বৃত্তটিকে ৫ বিন্দুতে স্পর্শ করেছে। 
দেখাও যে, 10. রেখাংশ £-/১11) কে সমঘিখত্ডিত করে। 


একাদশ অধ্যায় 


বৃত্ত সম্পকয়ি সম্পাদ্য 


সম্পাদ্য-১১,১ 
একটি বৃত্ত বা বৃত্চাপ দেওয়া আছে, কেন্দ্র নির্ণয় করতে হবে। 


চিত্র-১ চিত্র-২ 
একটি বৃত্ত চিত্র-১ বা বৃত্তচাপ চিত্র-২ দেওয়া আছে? বৃত্তটির বা বৃত্তচাপটির কেন্দ্র নির্ণয় করতে হবে। 
অঙ্কন : প্রদত্ত বৃত্তে বা বৃত্তচাপে তিনটি বিন্দু /৯, টি ও ৫ নিই। 4১, 8 এবং, 0 যোগ করি। 403 ও 70জ্যা 
দুইটির লম্বসমদ্বিখস্ভক যথাক্রমে 77] ও 007 রেখাহশ দুইটি টানি। মনে করি, তারা পরস্পর 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 
সুতরাং, 0 বিন্দুই বৃত্তের বা বৃত্তচাপের কেন্দ্র। 
প্রমাণ : 117 রেখা 4১13 জ্যা এর এবৎ 017. রেখাতশ 80 জ্যা এর লম্বসমদ্বিথক। সুতরাৎ [7] ও 0317 উভয়ে 
কেন্্রগামী এবং 0 তাদের সাধারণ ছেদ বিন্দু। সুতরাং 0 বিন্দুই বৃত্তের বা বৃত্তচাপের কেন্ত্র। 


সম্পাদ্য-১১.২ 
বৃত্তের একটি নির্দিষ্ট চাপকে সমছিখন্ডিত করতে হবে। 


মনে করি, কোনো বৃত্তের 4১157 একটি নির্দিষ্ট চাপ। একে 

রা ২ 
অক্ঞকন : 4, 3 যোগ করি। 4১73 জ্যা এর লম্ঘ সমছ্িখন্ডউক রি 

গে রেখাশ আকি। মনে করি, তা চাপটিকে 1) বিন্দুতে রি 


ছেদ করে। তাহলে, 41713 চাপ 1) বিন্দুতে সমদিখভিত 
হ্‌ল। 


প্রমাণ : 4০ [9 ও 73, [9 যোগ করি এবং মনে করি, € বিন্দুটি £1) এর ওপর অবস্থিত। 
এখন, /১/৯0]) এবৎ /73003 এ 

40580 [অঙ্কন অনুসারে] 

[00 51900 

এবং অন্তর্ভুক্ত //,0) » অন্তর্ভত্ত £70) [প্রত্যেকে এক সমকোণ] 


১০২ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


এ ১005 880) 
এ ঠা) লই) 

সুতরাৎজ্যা 4৯7১ _ জ্যা 97) 
অতএব, চাপ 4১1) _ চাপ 731). 


সম্পাদ্য-১১-৩ 
বৃত্তের কোনো বিন্দুতে একটি ্পর্শক আঁকতে হবে। 


মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের 4 একটি বিন্দু। 4 
বিন্দুতে বৃত্তে একটি স্পর্শক আঁকতে হবে। 


অঙ্কন : 0, & যোগ করি। 4 বিন্দুতে 0 এর উপর 
£এ' লম্ব জীকি। তাহলে /ঘ' নির্ণেয় স্পর্শক। £ 


প্রমাণ : 04 রেখাংশ /» বিন্দুগামী ব্যাসার্ধ এবং 4] তার 
ওপর লম্ব। 
সুতরাৎ, /' রেখা নির্ণয় স্পর্শক। 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : বৃত্তের কোনো বিন্দুতে একটিমাত্র স্পর্শক আকা হয়। 

সম্পাদ্য-১১,৪ 

বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে বৃত্টির স্পর্শক আঁকতে হবে। 

মনে করি, 0 কেন্দ্রবিশিষট বৃত্তের গা" একটি বহিঃস্থ বিন্দু। গ' বিন্দু থেকে বৃত্তের একটি স্পর্শক জাকতে হবে। 


অক্কন : ", 0 যোগ করি। 10 রেখাথশের মধ্যবিন্দু 
নির্ণয় করি। এখন 2 কে কেন্দ্র করে 500 এর সমান 
ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্ত আীকি। মনে করি, নতুন 
অভিকত বৃততটি প্রদত্ত বৃত্তকে £ ও 73 বিন্দুতে ছেদ করে। 
4৯, [' এবং 3, গা" যোগ করি। 

তাহলে /ঘা' বা শা" নির্ণেয় স্পর্শক। 


প্রমাণ : ৯, 0 এবং 3, 0 যোগ করি। 

ঠা? বৃত্তে 10 ব্যাস। 

১৮ /40 ল এক সমকোণ 

সুতরাৎ, 04 রেখাহশ 4 রেখাৎশের ওপর লম্ব। 
অতএব, 0 কেন্দ্রিক বৃত্তের 4৯ বিন্দুতে /ধ' রেখাংশ 
একটি ক্পর্শক। 
অনুরূপভাবে, 73ণ' রেখাতশও একটি স্পর্শক। 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : বৃত্তের বহিঃম্থ কোনো বিন্দু থেকে এ বৃত্তে দুইটি ও কেবল দুইটি স্পর্শক আকা যায়। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১০৩ 


সম্পাদ্য-১১,৫ 
অসমান ব্যাসার্ধবিশিষ্ট দুইটি বৃত্তের একটি সরল সাধারণ ত্পর্শক আঁকতে হবে। 
9 


মনে করি, 1 এব ও 1৭017 বৃত্ত দুইটির কেন্দ্র যথাক্রমে 4. ও 7) এবং তাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ৪ ও ৮ যেখানে 
৪ ৯। বৃত্ত দুইটির একটি সরল সাধারণ স্পর্শক আীকতে হবে। 


অভ্কন : 4 কে কেন্দ্র করে (৫-) এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে 70২ বৃত্ত জীকি। 73 থেকে 73২ বৃত্তে 30 স্পর্শক 
আঁকি এব মনে করি, তা বৃত্তটিকে 0 বিন্দুতে স্পর্শ করে। £১, 0 যোগ করি এবং বর্ধিত করি। মনে করি, তা 
[ণএাব বৃত্তকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 7 বিন্দু দিয়ে 373 || 40 আকি এবং মনে করি, তা [7077 বৃত্তটিকে 17 
বিন্দুতে ছেদ করে। 0,172 যোগ করি। তাহলে, 07. রেখাৎশ নির্ণেয় স্পর্শক। 


প্রমাণ : যেহেতু ঢং বৃত্তে 30 স্পর্শক, 

০ 4৯08 _ এক সমকোণ অর্থাৎ 70 | 4১01 

৮০ /00098 ল এক সমকোণ 

আবার, 00 540 _ 403৪8 -৫- 6)- 

এবং 0 || 87, অঙ্কন অনুসারে] 

00 || 37 1: 00,0 এর ওপর অবস্থিত] 

“, 0087 একটি সামান্তরিক। 

আবার যেহেতু, 40073 এক সমকোণ, সুতরাৎ 00877 একটি আয়তক্ষেত্র। 

৮,400 48120 ৯ এক সমকোণ। সুতরাৎ 00 এব 737 উভয়ে 017 এর ওপর লম্ব। 
অতএব, 07 রেখাংশ বৃত্ত দুইটির একটি সরল সাধারণ স্পর্শক। 


বিশেষ দ্রষব্য 


(১) যদি বৃত্ত দুইটির ব্যাসার্ধ সমান হয়, তবে ওপরের পদ্ধতিতে অঙ্কন সম্তব নয়। এক্ষেত্রে . ও 7 কেন্দ্র 
দুইটি যোগ করে 4১03 রেখাথশের ওপর 4১0) এবং 7 একই বরাবর লম্ব জকলে যদি তারা বৃত্তদ্বয়কে 
যথাক্রমে 0 এবৎ [2 বিন্দুতে ছেদ করে তবে 07. ই নির্ণেয় স্পর্শক হবে। এরুপ দুইটি সাধারণ স্পর্শক জাকা 
যাবে যারা পরস্পর সমান্তরাল হবে। 


(২) যদি বৃত্ত দুইটির একটি সম্পূর্ণভাবে অপরটির অত্যন্তরে থাকে তবে কোনো সাধারণ স্পর্শক অঙ্কন সম্ভব নয়। 
(৩) যদি বৃত্ত দুইটি অন্তঃস্থভাবে স্পর্শ করে তবে তাদের সপর্শ বিন্দুতে অক্তিত ₹পর্শকটিই একমাত্র সাধারণ স্পর্শক 
হবে। 


(8) যদি বৃত্ত দুইটি বহিঃস্থভাবে স্পর্শ করে তবে তাদের স্পর্শ বিন্দুতে একটি সাধারণ স্পর্শক এবং পূর্বে বর্ধিত 
পদ্ধতিতে আরও দুইটি সাধারণ স্পর্শক পাওয়া যাবে। 


১০৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সম্পাদ্য-১১,৬ 
দুইটি বৃত্তের তির্যক সাধারণ ম্পর্শক অজ্ন করতে হবে। 


মনে করি, 1ঠাখ ও [7017 বৃত্ত দুইটির কেন্দ্র যথাক্রমে 4১ ও 7 এবং তাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ৪ ও ৮. বৃত্ত দুইটির 
একটির তির্যক সাধারণ স্পর্শক আঁকতে হবে। 


অঙ্কন : 4১ বিন্দুকে কেন্দ্র করে (৫ + ৮) এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে 20২ বৃত্ত জাকি। 73 বিন্দু থেকে ৮0২ বৃত্তে 
73৫ স্র্শক জকি এবং মনে করি তা বৃত্তটিকে ৫ বিন্দুতে স্পর্শ করে। (0 4 যোগ করি এবং মনে করি, 04 
রেখাতশ ].*াখি বৃত্তকে 7, বিন্দুতে ছেদ করে। 3 বিন্দু দিয়ে 31৫ | | 0: আঁকি যা 1017 বৃত্তটিকে [€ বিন্দুতে ছেদ 
করে। 13, % যোগ করি। তাহলে, 777 রেখাহশ বৃতদয়ের নির্ণেয় তির্যক সাধারণ শ্পর্শক। 


প্রমাণ : 701 বৃতে 730 স্পর্শক 

০ /708 _ এক সমকোণ। 

আবার, 0 - ৮ 81 এবং 0 || 81. [অঙ্কন অনুসারে] 
, (803 একটি সামান্তরিক। 

.- যেহেতু 07773 সামান্তরিকের 071 _ এক সমকোণ 
সুতরাং, 07703 একটি আয়তক্ষেত্র। 

৮০: 917,_ 4 _ এক সমকোণ। 

আবার, /4১12%€ ল এক সমকোণ 1" £4১0 ল এক সরলকোণ!] 
সুতরাং, [77 রেখাৎশ বৃত্ত দুইটির সাধারণ শপর্শক। 

আবার, যেহেতু বৃত্ত দুইটি 7] এর বিপরীত পাশে অবস্থিত, 
সুতরাং 137 রেখাগশ তাদের তির্যক সাধারণ স্পর্শক। 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : বৃত্ত দুইটির ব্যাসার্ধ সমান হলেও ওপরের প্রণালীতে তির্যক সাধারণ স্পর্শক আকা যাবে। 


সম্পাদ্য-১১,৭ 


একটি রেখাংশের প্রাস্তবিন্দু দিয়ে এমন একটি বৃত্ধাংশ আঁকতে হবে যেন এঁ বৃত্তাংশে রেখাংশটি একটি নির্দিষ্ট 
কোণের সমান কোণ ধারণ করে। 


মনে করি, 47) একটি রেখাৎশ এবং 4.0. একটি নির্দিষ্ট কোণ। 4 ও 13 বিন্দু দিয়ে এরুপ একটি বৃভাতশ আঁকতে 
হবে, যেন এ বৃত্তাংশস্থ কোণ 40 এর সমান হয়। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১০৫ 


অভ্তকন : 4, রেখাশের 4৯ বিন্দুতে 4.0: এর সমান করে 
73450) জকি । 4 বিন্দুতে 41) রেখাংশের ওপর /ান 
লম্ব টানি। 4১73 রেখাঘশের লম্মদিখণ্ডক 17 টানি। ছা? 
রেখাও 4১17 রেখাৎশকে 9 বিন্দুতে ছেদ করে। 0 কে কেন্দ্র 
করে 04 এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে /].3 বৃত্তচাপ আঁকি 
যেখানে [, এবং 7) বিন্দু দুইটি /১3 রেখাহশের বিপরীত 
পাশে অবস্থিত। 

তাহলে, 448 বৃত্তাংশই নির্ণেয় বৃত্তাংশ। 


প্রমাণ : [7 রেখা 4১13 রেখাশের লম্বসমদ্বিখণ্ডক হওয়ায় 
0 বিন্দু 4 ও [3 বিন্দু থেকে সমদুরবর্তা। 
অর্থাৎ 3 - 03. 

সুতরাং অঙ্তিত /১[.. বৃত্তচাপটি / ও 73 বিন্দু দিয়ে যাবে। 
যেহেতু /1) বৃত্তটির ্পর্শক এবং 4৯03 জ্যা [অঙ্কন অনুসারো. 
সুতরাৎ £13/১1) বা 4.0 একান্তর বৃত্তাশ 4] 3 তে অবস্থিত যেকোনো কোণের সমান হবে। 


বিশেষ দ্রব্য : প্রদত্ত কোণটি এক সমকোণের সমান হলে প্রদত্ত রেখাংশের ওপর অর্ধবৃত্তই নির্ণেয় বৃত্তাংশ হবে। 
সম্পাদ্য-১১.৮ 


কোনো নির্দিষ্ট ব্রিতুজের পরিবৃত্ত আঁকতে হবে। রো 
মনে করি, 490 একটি ব্রিভুজ। এর পরিবৃত্ত জীকতে হবে। 

অর্থাৎ এমন একটি বৃত্ত আঁকতে হবে, যা ব্রিভুজের তিনটি :্শোৌী্ট 
শীর্ষবিন্দু ৯, ট ও ৫ বিন্দু দিয়ে যায়। 


অত্তকন : /১]3 ও 4১0 রেখাঘশের লম্বসমদ্বিখগ্ডক যথাকমে 11 

ও গা ব্রেখাহশ আঁকি। মনে করি, তারা পরস্পরকে 0 বিন্দুতে 

ছেদ করে। 4, 0 যোগ করি। 0 কে কেন্্র করে 04. এর 

সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্ত আঁকি। 

তাহলে, বৃত্তটি /৯, 7 ও €: বিন্দুগামী হবে এবং এই বৃত্তটিই /, 4730 এর নির্ধেয় পরিবৃত্ত। 

প্রমাণ : 73, 0 এবং 0, 0 যোগ করি। 0 বিন্দুটি / এর লম্বসমদ্বিখষ্ডক 77৬ এর ওপর অবস্থিত। 
+, 04 08. একইভাবে, 09 -5 00 

১, 94 098 5090 

সুতরাং 0 কে কেন্দ্র করে 04 এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে অভকিত বৃত্তটি /৯, 7 ও € বিন্দু তিনটি দিয়ে যাবে। 
সুতরাৎ, এই বৃত্তটিই /, 130 এর পরিবৃত্ত। 

মন্তব্য : ওপরের চিত্রে একটি স্থুলকোণী ত্রিভুজের 


্ দা... 
(56৫) ০৫ 
বত 


পরিকেন্্র ত্রিভুজের অভ্যন্তরে এবং সমকোণী 3 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রে পরিকেন্্র অতিভুজের ওপর 
অবস্থিত। সৃন্কোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে সমকোণী ত্রিভুজের ক্ষেত্রে 


১০৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


সম্পাদ্য-১১.৯ 
কোনো নির্দিষ্ট ত্রিভুজের অন্তর্ত্ত আঁকতে হবে। 


মনে করি, //730 একটি ব্রিভুজ। এর অন্তর্বৃত্ত জাকতে হবে। 
অর্থাৎ 410 এর ভিতরে এমন একটি বৃত্ত জাকতে হবে, যা 
80, 0 ও 4 বাহু তিনটির প্রত্যেকটিকে স্পর্শ করে। 


অক্কন : //30 ও 44২0 এর সমদ্বিখণ্ডক যথাক্রমে [3], 
ও টে আীকি। মনে করি, তারা 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 0 
থেকে 730 এর ওপর 01) লম্ব জকি এবং মনে করি, তা 730 
কে 1 বিন্দুতে ছেদ করে। 0 কে কেন্দ্র করে 01) এর সমান 
ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্ত আীকি। 


তাহলে, এই বৃত্তটিই নির্ণেয় অন্তর । 


প্রমীণ : 0 থেকে 4০ ও 473 এর ওপর যথাকমে 073, ও 0 লম্ব টানি। মনে করি, লম্বঘ্বয় বাহুদ্বয়কে যথাক্রমে 
ও [ বিন্দুতে ছেদ করে। 

0 বিন্দু /45030 এর দ্বিখগ্ডকের ওপর অবস্থিত। 

৮০0 ল 07) 

অনুরুপতাবে, 0 বিন্দু 44530 এর ঘিখন্ডকের ওপর অবস্থিত বলে 0৮5 5 07) 

৮০:00) 0152 01 

সুতরাং 0 কে কেন্দ্র করে 07) এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে বৃত্ত জাকলে তা 1), 7; এবং ন বিন্দু দিয়ে যাবে। 
আবার, 07), 077, ও 07 এর প্রান্তবিন্দুতে যথাক্রমে 130,48৫ ও 43 লম্ব। 

সুতরাং বৃত্তটি /./৯০: এর ভিতরে থেকে এর বাহু তিনটিকে যথাক্রমে 7), 7 ও [7 বিন্দুতে স্পর্শ করে। 

অতএব, 10177 বৃক্তটিই //১০ এর অন্তর্ৃত্ত হবে। 


সম্পাদ্য-১১.১০ 
কোনো নির্দিষ্ট ত্রিতুজের বহির্বত্ত আঁকতে হবে। 


মনে করি, 4730 একটি ব্রিভুজ। এর বহির্ৃত্ত জাকতে হবে। অর্থাৎ এমন একটি বৃত্ত জকতে হবে, যা ত্রিভুজের 
একটি বাহুকে এবং অপর দুই বাহুর বর্ধিতাশকে স্পর্শ করে। 


অঙ্কন : 43 ও 4১৫: বাহুদ্বয়কে যথাক্রমে 7) ও [7 পর্যন্ত 
বর্ধিত করি। 10130 ও £1508 এর সমদ্বিখক্ডউক 1৬ 
এবং গ্রেখে জীকি। মনে করি, [7 তাদের ছেদ বিন্দু। [7 
থেকে 70 এর ওপর [7] লম্ম জকি এবং মনে করি তা 
80 কে [ন্‌ বিন্দুতে ছেদ করে। [2 কে কেন্দ্র করে 17 এর 
সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি বৃত্ত জীকি। 


তাহলে, এই বৃত্তটি নির্ণেয় বহিরৃত্ত। 


যথাক্রমে 3 ও [. বিন্দুতে ছেদ করে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১০৭ 


[7 বিন্দুটি / 7130" এর দ্বিখন্ডকের ওপর অবস্থিত 

»- শন ল 10 

অনুর্পভাবে, 17 বিন্দুটি 41703 এর দ্বিখ্ডকের ওপর অবস্থিত বলে [নান _ লা, 

»* গন 170 7, 

সুতরাৎ, 7 কে কেন্্র করে 777 এর সমান ব্যাসার্ধ নিয়ে অঙ্কিত বৃত্ত 17, 0 এবং 1, বিন্দু দিয়ে যাবে। 
আবার, [7], [30 ও [7], এর প্রান্তবিন্দুতে যথাকমে 730 70) ও খন রেখাৎশ তিনটি লম্ব। 

সুতরাৎ বৃত্তটি রেখাংশ তিনটিকে যথাক্রমে ঢ, 0 ও ], বিন্দু তিনটিতে স্পর্শ করে। 

অতএব, 1707, বৃত্তটিই //130 এর বহিবৃত্ত হবে। 


মন্তব্য : কোনো ত্রিভুজের তিনটি বহির্ৃত্ত আকা যায়। 


অনুশীলনী-১১ 


১। এরুপ একটি বৃত্ত তরীক, যা দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু / ও 7 দিয়ে যাবে এবং যার কেন্ত্র &13 রেখা থেকে 5 সে. মি. 
দুরে থাকবে। 


২। এরুপ একটি বৃত্ত আঁক, যা দুইটি বৃত্তের ছেদবিন্দু দিয়ে যাবে এবং যার কেন্দ্র একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার ওপর 
থাকবে। কখন অভ্কন সম্ভব নয় তা বর্ণনা কর। 
[ইঙ্গিত : 4 ও টি বৃত্তদ্ধয়ের ছেদবিন্দু এবং [1 নির্দিষ্ট সরলরেখা হলে, 43 এর লম্বদ্বিখ্ডক জাক। তা 
[1$] কে ৮ বিন্দুতে ছেদ করে। ? কে কেন্দ্র করে 7৯ ব্যাসার্ধ নিয়ে বৃত্ত জাীকলে তা ঈপ্িত বৃত্ত হবে|] 
৩। এরুপ একটি বৃত্ত জাক যেন তা দুইটি সমান্তরাল সরলরেখাকে এবং তাদের একটি নির্দিষ্ট ছেদককে স্পর্শ করে। 
৪। এমন একটি বৃত্ত জীক যা একটি নির্দিষ্ট বৃত্তকে স্পর্শ করে এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখাকে একটি নির্দিষ্ট 
বিন্দুতে স্পর্শ করে। 

৫। কোনো বৃত্তে এমন একটি স্পর্শক আঁক যেন তা কোনো নির্দিষ্ট সরলরেখার সমান্তরাল হয়। 

৬। কোনো বৃত্তে এমন একটি স্পর্শক আঁক যেন তা কোনো নির্দিষ্ট সরলরেখার ওপর লম্ঘ হয়। 

৭। কোনো বৃত্তে এমন দুইটি স্পর্শক জীক যেন তাদের অন্তর্ভুন্ত কোণ 60০ হয়। 

৮। 3 সে, মি.» 45 সে. মি., 55 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট একটি ত্রিভুজের পরিবৃত্ত অ্কন কর এবং এই বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 

৯। 5 সে. মি. বাহুবিশিষ্ট একটি সমবাহু ত্রিভুজ 470. এর 04 বাহুকে শপর্শ করিয়ে একটি বহিরত্ত আীক এবং 
এই বৃত্তের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 

১০। একটি বর্ণের অন্ত্বৃত্ত ও পরিবৃত্ত জীক। 
[ইঙ্গিত : 4২730) বর্গ হলে //২ ও /. কে সমদ্বিখষ্ডিত কর। মনে কর, অন্তপ্ধিখন্ডকঘবয় 0 বিন্দুতে মিলিত 


হয়েছে। 47 এর লম্বসমঘিখণ্ডক 07১আঁক। ০, & যোগ কর। তাহলে 0 কে কেন্দ্র করে 07 ব্যাসার্ধ নিয়ে 
অঙ্কিত বৃত্তটি বর্গের অন্তরৃত্ত হবে এবং 0 কে কেন্ত্র করে 04 ব্যাসার্ধ নিয়ে অততকত বৃত্তটি বর্গের পরিবৃত্ত হবে।] 


১০৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


বৃত্ত সংক্রান্ত 
বহুনির্বাচনী প্রশ্ন 
১। দুইটি সমান বৃত্ত পরস্পরকে বহিঞ্্থভাবে স্পর্শ করে । একটির ব্যাসার্ধ 4 একক হলে, তাদের কেন্দ্রদ্য়ের 
মধ্যে দূরত্ব কত একক? 


ক. 0 খ., 4 
গ. ৪ ঘ. 12 
২। 
£& 9 
চিত্রে, 9 কেন্দ্রবিশিষট বৃত্তে //580০ সমবাহু | নিচের কোনটি 4598 এর মান? 
ক. 300০ খ. 2400 
গ. 1809 ঘ. 1200 
৩। বৃত্তের কোনো বিন্দুতে কয়টি স্পর্শক আঁকা যায় ? 
ক. একটি খ. দুইটি 
গ. তিনটি ঘ. চারটি 
৪। কোনো বৃত্তে একটি সমবাহু ত্রিভুজ অনতর্লিখিত হলে, ত্রিভূজটির শীর্ষবিন্দুগুলোতে স্পর্শকগুলো যে ত্রিভুজ গঠন 
করে তা হবে_ 
ক. সমকোণী খ. সমবাহ্ 
গ. বিষমবাহু ঘ. স্থুলকোণী 


৫। নিচের তথ্যগুলো লক্ষ কর : 
|. স্পর্শ বিন্দুতে স্পর্শকের ওপর অভ্তকত লম্ব স্পর্শককে সমদ্বিখন্ডিত করে । 
1. বৃত্তের বহিঃস্থ কোনো বিন্দু থেকে এঁ বৃত্তে দুইটি ও কেবলমাত্র দুইটি স্পর্শক আঁকা যায়। 
॥. বৃত্তে অনতর্লিখিত সামান্তরিক একটি আয়তক্ষেত্র। 
ওপরের তথ্যের আলোকে কোন উত্তরটি সঠিক ? 
ক. | এবং ॥ খ. ॥ এবং || 
গ. 1 এবং | ঘ. 1, এবং || 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১০৯ 


৭] 


৯। 


১০। 


0 কেন্দ্রবিশিষ্ট /,80 বৃত্তে /২৪ ব্যাস ভিন্ন জ্যা। 00 1./58 

ওপরের তথ্যের আলোকে (ড-৮) নং প্রশ্নের উত্তর দাও : এব 
48 ৯450 হলে, 400 5 কত? 

ক. 90০ খ. 60০ 

গ., 450 ঘ. 309 

4/৯ _ 450 হলে, প্রবৃদ্ধ 4/২08- কত? 

ক. 3150 খ. 2700 

গ. 2250 ঘ. 200০ 

নিচের কোন সম্পর্কটি সঠিক? 

ক. 400 75 40980 খ.. 0/8 2 400 

গ.. 0/5 08 5/8 ঘ.. 4005 নি 808 
পাশের চিত্রে &০ কোন ধরনের ত্রিভুজ ? 

ক. সমবাহু খ. .  সমদ্িবাহু 

গ, সুন্স্রকোণী ঘ.  সমকোণী 


£ 


ছড়া একটি বৃত্তাকার পথে ৪ বিন্দু থেকে ০ বিন্দুতে পৌছল যেখানে 8০ চাপ কেন্দ্রে 50০9 কোণ উৎপন্ন করে। 
আরো কিছুক্ষণ পর /» বিন্দুতে পৌঁছল । 48/0 এর পরিমাণ কত ? 


ক. 250 খ. 400 
গ. 60০ ঘ.৮ 90০ 
পাশের চিত্রটি লক্ষ কর : 


. 500 3 230 
1... 006 ল 280 
|... 90 + 4006 » 1809 


ওপরের তথ্যের ভিত্তিতে নিচের কোনটি সঠিক ? চি 
ক. 1 এবং ॥ খ. ॥ এবং ॥ 


গ. । এবং ॥॥ ্ঘ. 1, ॥ এবং || £. ই টা ০ 


১১০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


নিচের চিত্রটি লক্ষ কর এবং (১২-১৪) নং প্রশ্নের উত্তর দাও : 


০ 
২৫ 


১২। 0০৪ ত্রিভুজ সম্পর্কে নিচের কোনটি সঠিক ? 
ক. সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ খ.  বিষমবাহু ত্রিভুজ 
গ.  সমকোণী সমদিবাহু ত্রিভুজ ঘ. সমবাহু ত্রিভুজ 
১৩। 5806 এর সমান _- 


ক. 40908 খ,. 40980 

গ. 4880 ঘ. 4800 
১৪। 806 + 400 ল কত ডিগ্রি? 

ক. 609 খ. 90০ 

গ. 120০ ঘ.. 180০ 
সৃজনশীল প্রশ্ন 


১। 0 কেন্দ্রবিশিষ্ট একটি বৃত্তে /১8৯09, 8405 


ক. /৭০ এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
খ. দেখাও যে, 01৮ 02. 
গ. প্রমাণ কর যে, £০ ও 90 চাপদয় কেন্দ্রে যে দুইটি কোণ ধারণ করে তাদের সমষ্টি দুই সমকোণের 
সমান। 
২। 3 সে.মি. ব্যাসার্ধবিশিষ কোনো বৃত্তের কেন্দ্র ০. কেন্দ্র থেকে 10 সে.মি. দূরে একটি দণ্ডায়মান খুঁটির পাদবিন্দুা. 


ক. তথ্যানুযায়ী জ্যামিতিক চিত্রটি অভ্কন কর। 

খ.  দডায়মান পাদবিন্দু থেকে বৃত্তে দুইটি স্পর্শক আঁক এবং দেখাও যে, খুঁটিটির পাদবিন্দু থেকে স্পর্শ 
বিন্দু দুইটি সমান দূরতেে অবস্থিত। 

গ. প্রমাণ কর যে, স্পর্শ বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক রেখাকে বৃত্তে অন্তর্লিখিত সমবাহু ত্রিভুজের বাহু বিবেচনায় 
এনে ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শকগুলো যে ত্রিভুজ উৎপন্ন করে তা নতুন একটি সমবাহু ত্রিভুজ হবে । 


দ্বাদশ অধ্যায় 


ব্রিকোণমিতি 
১২.১। ভূমিকা 


মানুষের জ্ঞানের চাহিদা ও অজানাকে জানার জন্য অদম্য 55057 
ভ্রিকোণমিতি। মানুষের জ্যামিতিক জ্ঞান বেশ প্রাচীন। সেই যুগে মানুষ জ্যামিতির সাহায্যে নদীর তীরে দীড়ি 
নদীর প্রস্থ নির্ণয় করার কৌশল শিখেছিল। গাছে না উঠেও গাছের ছায়ার সঙ্গে লাঠির তুলনা করে নিখুঁতভাবে গাছের 
উচ্চতা মাপতে শিখেছিল। কিন্তু এতেও মানুষের জানার কৌতুহল থেমে যায়নি। পৃথিবী থেকে টাদ, সূর্য, নক্ষত্র 
ইত্যাদির দূরত্ব জানার জন্য তারা উদগ্রীব ছিল। কিন্তু জ্যামিতির সাধারণ জ্ঞান থেকে তারা এ সকল সমস্যার সমাধান 
করতে সক্ষম হয়নি। এতে তাদের নিরলস প্রচেষ্টা থেমে থাকেনি। আর থেমে থাকেনি বলেই এ সকল সমস্যার 
সমাধান বের করতে গিয়েই সৃষ্টি হয় গণিতের আর একটি শাখা ব্রিকোণমিতি। এর বহুল ব্যবহার আমরা দেখতে পাই 
প্রাচীন মিশরে ভূমি জরিপ ও ইন্জিনিয়ারিং কাজে। 


অধুনা ত্রিকোণমিতির ব্যবহার গণিতের সকল শাখায়। ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল, ত্রিভুজের সমাধান, নেভিগেশন ইত্যাদি 
ক্ষেত্রে ত্রিকোণমিতির ব্যাপক ব্যবহার হয়ে থাকে। 


১২.২। সৃন্সসকোণের ব্রিকোণমিতিক অনুপাত 


১ 


9 1১] 


চিত্র-১ 
মনে করি, 4১004 একটি সৃক্সকোণ। 04 বাহুতে যেকোনো একটি বিন্দু 7 নিই। 7 থেকে 05 বাহু পর্যন্ত ৮৬ 
লম্ব টানি। তাতে একটি সমকোণী ব্রিভুজ 701৬ গঠিত হল। এই /01৬ এর ঢা, 0৬ ও 07 বাহুগুলোর যে 


ছয়টি অনুপাত পাওয়া যায় তাদের /004 এর ত্রিকোণমিতিক অনুপাত বলা হয় এবং তাদের প্রত্যেকটিকে এক 
একটি সুনির্দিষ্ট নামে নামকরণ করা হয়। 


4১004 সাপেক্ষে সমকোণী ত্রিভুজ 7১01 এর [1৬ বাহুকে লম্ব, 01 বাহ্ুকে তুমি, 07১ বাহ্ুকে অতিভুজ ধরা 
হয়। এখন 45004 30 ধরলে, 9 কোণের যে ছয়টি ব্রিকোণমিতিক অনুপাত পাওয়া যায় তা নিম্নে বর্ণনা করা হল। 


9 কোণের সাইন (5109) বা সংক্ষেপে 5179 


9 কোণের কোসাইন (০05109) বা সংক্ষেপে ০0999 


বাঃ 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


১১২ 
এ _. লম্ব_ _ 
টানি 0 কোণের ট্যানজেন্ট (61)56101) বা সংক্ষেপে (৪179 
0৬ __ভূমি_ _ 
চা লদ্দষ_- 9 কোণের কোট্যানজেন্ট (90691059110) বা সংক্ষেপে ০009 
€-- ভি ₹ 8 কোণের সেক্যান্ট (9০91)1) বা সংক্ষেপে 99০9 
ভূমি 
0৮ _ অতিতুজ _ 
দির 0 কোণের কোসেক্যান্ট (5099908170) বা সঘক্ষেপে 90959০0 
ব্রিকোণমিতিক অনুপাতসমূহের ধুবতা 
ওপরে বর্ণিত ভ্রিকোণমিতিক অনুপাতসমূহ 04 বাহুতে নির্বাচিত 7 বিন্দুর অবস্থানের ওপর নির্ভর করে না। 
4৯ 
পা 
0 11. চা 
চিত্র- ২ 


45004 কোণের 04 বাহুতে যেকোনো বিন্দু ৮ ও [৮ থেকে 05 বাহু পর্যন্ত যথাকমে [৬ ও [011 লম্ব 


অঙ্কন করলে চ01 ও চ1 01%। দুইটি সদৃশ সমকোণী ত্রিভুজ গঠিত হয়। 
এখন, /১১014 ও /0%0। সদৃশ হওয়ায়, 


তির 4,564. রীতি 2 ২:07442 6) 

ঢা, 0৮: ০৮ 0৮. 

7৮১04. রী ৬, 29578 (7) 

0৬. 0৮. ০৮ 0৮. 

1 রী, 25২46 888 07) 

াগ। 0৬. 0৬ ভিত 

সুতরাং, /004 _ 9 হলে, 0), ৫1) ও 011) থেকে দেখা যায় যে, 

5170 5 ৬ 0099900 ২ টি ৬ 
70চ 7057? চা 1) 

85, ৮6: 4981 5.2 0 
তে তত 0. 

চ্গ সা 0৬ 0 
[8178 ঢা - টা 00108 চাড়া চা, 


অর্থাৎ একই কোণের ব্রিকোণমিতিক অনুপাতসমূহের প্রত্যেকটি ধুবক। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১১৩ 


ত্রিকোণমিতিক অনুপাতসমূহের সীমা ৮ 


মনে করি, 9 5 4701৬] একটি সৃক্মকোণ 

এবং 17৬ | 01৬ 

(1) 09 কোণের প্রত্যেক ত্রিকোণমিতিক অনুপাত /০01৬ 
এর দুইটি বাহুর অনুপাত। সুতরাৎ এরুপ প্রত্যেক অনুপাত 


একটি ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা। |] 
0 ৬ 
(7) /৯0৬ এ অতিভূজ ০ বৃহত্তম বাহু। চিত্র- ৩ 
সুতরাৎ 71৬ € 0৮ এবং 01৬ € 0৮ 
17৬ 01৬ 
0৮ এ! ও 05 € 1, 


এবং 091 ১৯] ও 0 ১], 
[1৬ 01৬ 


১,:91100 € 1 ও 00939 € 1. 


এবং ০0939০9১ | ও 39০0১ 1. 


(11) /01৬ এ যেকোনো দুই বাহুর সমষ্ি তৃতীয় বাহু অপেক্ষা বৃহত্তর। সুতরাং 


[1৬ + 01৬ ৯0 
[৬ 01৬ 
টি + 0৮ ১ | [উভয় পক্ষে 07 দ্বারা ভাগ করো] 


অর্থাৎ, 9170 + 00990 ৯1. 


১২.৩। ত্রিকোণমিতিক অনুপাতগুলোর কতিপয় সম্পর্ক 
মনে করি, 9 5 4009 একটি সুক্মকোণ। 


ওপরের চিত্র সাপেক্ষে, সংজ্ঞানুযায়ী, 


১ 7৬ ৪ 
91100 - -_ ১ 0095900 লু -₹ 

0৮5 7৩ 
০0936 ৮৬, 3900 টি 


097 01১৬. 


১১৪ 
[7৮ 0৮ 
(2179 - ঢাড 5 ০009 -- নাড়া 
সুতরাং দেখা যায় যে, 
হাত 7: 
6) 91710. ০০9৪০9 - -টচ-" ভা 
9100 -:055558 এবং ০০99০০9 - লত 
. :০8:4:108.10৮:- 
(7) 0099. 9৪০9 - -6চ-" ঢা 
রা ] রি ] 
5999 - এত্ত এবৎ 5০০৪ 2০ 
এ০8-88108-1 
(7) 0009. 9068 - টা চা - 


] ] 
[2108 _ টি এবং ০019 দত 
17৬ 
০ 
[7৬ 
১ দ্বারা ভাগ 
সু 0 [লব ও হরকে 02 ভাগ করে! 
07 
[2108 - টা? 
90999 
এবং একইভাবে, 
হি 90959 
রি 8179 
[৬ 2 0 12 
1702 251১২ ১২ 
(৮) (5100)2 + (০০99) | টট ] ক ] 
_ চা 1 0৬2 
072 022 
[এ 4+ 01৬2 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


মাধ্যমিক জ্যামিতি রী 


কিন্তু ৮01% সমকোণী ব্রিতূজে 0৮ অতিভূজ। 
সুতরাৎ 072 লু: [013 + 01৬2. 
2 
5 (9119)2 + (5099)2 চি রঃ 
বা, 97126 + 909320 5 1 


মন্তব্য । পূর্ণসংখ্যা সূচক ঢ এর জন্য (5100)7। কে 5111170, (0050). কে 99900 ইত্যাদি লেখা হয়। 


07৮ 12 
(৮1) 99026 _ (9০9)2 ৯ [ও 
- ০৮ 
02 
রি 04- [07 সমকোণী /৮0৮] এর অতিভুজ বলে] 
[72 01৬2 
_ টো + তো 
তা 
0৬ 
লু 1] + (09:09) 
লু ] + 02029 


- 1 + 


86020 -_ 1 + 0029 
বা, 99029 _ (21728 2 1, 


৯ 0১ 2 
(৮11): 00999020 _ (00959009)2 এ 


চাগঃ 
্ 
২ [07 সমকোণী /0১0] এর অতিভুজ বলে! 
2 
7 আগ চা 
লু: 14 5 ৰ 
এ 


লু |] + (০069) 


1] + 00029 


১, 0099026 _ 00150 5 1. 


১১৬ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


১২.৪। কতিপয় উদাহরণ 


উদীহরণ ১। প্রমাণ কর যে, 
] ] 


॥) এ + ৯ ₹|) 
6) ] +31172/৯ ] + 0093902/ 
] ] 
০ মিরর রিট 4 ৪৯৬৮ হু 1, 
01) 1 + 00992 ] + 99024 
] 1 
টি 4:১4 
017) 1 + (81024 1 + ০0124 
সমাধান : 
1 ] ] ] 
__-_+ লু 7771 -7বীা 
0) ] + 91024 ] +00939024 1 +911024 ] ] 
+-5 
9117-4/১ 
টি ] 9102/ __ 417 9112১ _ 
11 51102/% ] +511724৯ 1 +31172/৯ 
এ. ৯৬১ 4 এ 4 ১৪. 
1 + 3124৯ ] +00939024 
.. ] 1 ] ] 
-__727-+ ৮7- - :+ু 
৫৫) 15255 ] + 59024 1 + 0932৯ ] 
টি 00932/৯ 
টি ] 00924 _ _ 1 + ০992৯ _ 
1 + 00524 ] + 0932৯ 1] + 0032৯ 
] ] 
-___- + -্্া 
1 + 00932 1 + 59024 
.. 1 ] 1 ] 
6৫: 2 32. 1777 
৫) 7 ] 4+০0124 1 + 091724 ] 
রি (1724৯ 
_ ] (91724 টি 1 + 10272 _ 
1 +021024১ 1 + (9172১ 1 + 081024 
] ] 


-____--2-+ লে হু 
1 + 09102/৯ 1 + 00124 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১১৭ 


র ঘন 0094৯ 91114 875 ২ 

উদাহরণ ২। প্রমাণ কর ই শী রি 91114 + 009 
0094৯ 91014৯ 

বারা 


0094৯ রর 1174৯ 
1174৯ ] 0094৯ 


1 
0054 51101/8 

রর 00524 8117248 

0099৯ _ 911৯ 9111 _ 0094 
রঃ 0052৯ _ 81172/৯ 

0099৯ _ 9114৯ 0095৯ _ 9114৯ 
_ 0052৯ _ 51112/৯ 

0094৯ _ 9111৯ 

ভু 0099৯ 4 51104৯ 


0094৯ রঃ 1 


বাতি হাতা দি নি, 


উদাহরণ ৩। প্রমাণ কর : (9019 4২1 _91729 _ 9179 
সমাধান : [9179 না -_ 81129 
[91004 1০০5৪ 


81110 


১ (2109 নখ 81128 _ 9170 


উদাহরণ ৪। দেখাও যে ০০9 + ০০9১০০৪-1 _ | + ০096 
*::000 _00999০9+1 ৪170 
সমাধান : 0000 + 009908 _ 1 


০018 _ ০09900 + 1 
০019 + 9095906 _ (00959028 _ 00629) 
0008 _ 0099999 + | 


(০098 + 0095606) _ (00999০9 + ০016) (00996০6 _ ০09) 
(০908 _ 00959009 + 1) 


১১৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


(0000 + 005908) (1 _0095906 + ০068) 
(00009 _0099908 + 1) 


(০096 + 009906) (0010 _ 00999009 + 1) 
(0019 _00989908 + 1) 


0009 + ০05909 


00999 ] 
9179 9109 


_:17+০999 
ফি] 

০০9 + ০০১০০০ _-1 _:1+০059 
০069 _ ০999০9 + 1 5110 


উদাহরণ €। 1211৯ + 91114 3 1) এবং (৪17৯ _5117/5 51] হলে, 
প্রমাণ কর যে, 12 _ 102 _ এ যয 
সমাধান : এ 1]? 


ল এন (0 4৯47 5117 £) (20 &»১ _ 9110 4৯) 


ল এপ (81724 _ 51724) 


1112/ 911024৯0032. 
54 $102725 |1_ 810 :115711-৮২ 
[81024 81025 


লুপ | (04024) (1 _ ০9524) 
নু ম (21024 51024) 


নু 4 (8174 51174 


ল (62104 + 5104)2 _ (1804 _ 510745)2 [48 ল (৪ +0)2- ৫. _0)2] 
ঠা 
এত 10212 ল ৮টি 
উদাহরণ ৬। 5104৯ + 00954 _ ৪ এবং 59০4 + ০099০ _ 0 হলে, 
প্রমাণ কর যে, ০ (92-1) _ 28. 
সমাধান : 9 ৫2-1) 
ল (99০4৯ 4+ 005904৯) (01114 + 0094৯) - 1) 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


] ] রর 
ল | + (5102৯ 1+ 00524৯ + 2917450054৯ _ 1) 


0054৯ 9114৯ 


_:3804১+ 0034 , 0. +291148.009১_1) 
51174 0034৯ 
5 9107470084৯ , 2 91004 0094 
5111৯ 0094৯ 
ল 2051174 4+ 00994১) 
ন্‌ 28. 
৮0 082- 1) 28 
51 
উদাহরণ ৭। প্রমাণ কর যে, 5900 _ 18116 - 
17 51100 
সমাধান : 59209 _- 0909 
রি ] _ 9100 
0096 09938 
1 51179 
00959 


4্‌ | (1 - 8108) 5 « | (1 _5179)2 
00529 1 _51726 
ন্‌ | (1 _5109)2 লু 1 _ 8109 
(1 + 5109) (1 _ 5109) 1 + 9108 
5: 9900 _ 18170 5 ) 17970. 
1 +51170 


উদাহরণ ৮। 0054৯ + 8104৯ 5 “২2 ০094 হলে, 


প্রমাণ কর যে, 0099৯ _ 5111/৯ _-+12 3174 


সমাধান : ০০৯ + 91174 5 “২2 ০054 

বা, 51174 2 0994৯ _ 0094৯ 

বা, ৪114৯ 5 ("২2 - 1) 0054. 

বা, 0054১ 2 974 ০ (241) সম 
21 2-1 

বা, 0054১ _ (412 _ 1) 5104৯ 


0094 _ 9114৯ ল ্ 2 51114 (পক্ষান্তর করে)। 


১২০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুশীলনী-১২.১ 


দেখাও যে, প্রশ্ন (১১৫) 
1. 8:১৯ 
5902৯ 0089024 00924 00124 
2. 6) 51104 রঃ 0054৯ বা: 9904৯ _ [৪174৯ রা 
005990/৯ 9004৯ 0054 00৯ ঃ 
3. ১ শঁ ১০৪ 8904৯. 00999০/ + 1. 
1] _ ০0 ] _ [8104৯ 
2 2 
পু. 007 000-4  8112/ 9902/8. 
] + 0112 1 + 00624 
] ] 
5 2১1 
2 _- 91020 2 +-181020 
6 ১৪০৯ 1 02104 _:0096০4৯ _ ০014 
| 0099০/৯ + 0014 99০0/৯ _ (214৯ 
7 90990 9099০4৯._ _ 2 59028. 
0059০/৯ _- 1] 0059০/৯+ 1 
8. ডি ঁ ৮2-৪ লু 2 99024. 
1+51104৯ ] 7 5110 
তি... 412 ১৮৮৮৮- 428% 
00580/৯ _ 1] 00958০04৯71 
7 9511৯ ] _ 0094 হি হত 
" ] _ 0054 9174, 
(2104৯ 56০4৯ -_ 1 
11. ৮১-৮৮-৮৮৮0 
99047 1 [2174৯ 
12 (074 2506)2 --4350197. 
1] _ 5170 
তি: 2085 2081ি 
0003 + (8104, 


১ 
14. ) ১৯১৯ পা 
রান 9904 _ 181) 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১২১ 


4. | 4৯41] 
15. এ লু 001 + 009994৯. 


16... যদি 5102৯ + 81744 5 1 হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 18174/৯ _ [8172৯ 5 1. 


0095902৯ _ 99024 


17. যদি 1 8.5 - হয়, তবে এর মান নির্ণয় কর। 


নই 


18. 9906 + 19100 5 -- হলে, 5900 - 19110 এর মান কত? 


9099024৯ +99024. 


5170 + 00999 


19... _7_ ৯ ? হলে, 079 এর মান নির্ণয় কর। 
9100 _ 00999 
৮ 9. 9174৯ _ 0 0094৯ 
20. [/৯ ল - 5. শা এর এয় কর। 
রর ্ £ হি 29174 1 0 00১4৯ 40 


১২, €। 30, 45০ ও 60০ কোণের ত্রিকোণমিতিক অনুপাত 


কতকগুলো কোণের ব্রিকোণমিতিক অনুপাতের প্রকৃত মান জ্যামিতিক পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যায়। 
সেগুলো হল 30৭, 45০ ও 60০ পরিমাপের কোণ । 
30০ ও 60০ কোণের ব্রিকোণমিতিক অনুপাত 


মনে করি, /5002 _ 30০ এবং 02 বাহুতে ৮ একটি 
বিন্দু। [৬ | 05 জাকি এবং [এ কে 3 পর্যন্ত বর্ধিত 
করি যেন 7৬0 5 ৮৬ হয়। 0, 3 যোগ করি। 

এখন /01% ও /৬001 এর মধ্যে এ 5 0৬, 0৬ 
সাধারণ বাহু এবং অন্তর্ভুক্ত /1৮৬10 _ অন্তর্ভুক্ত « 01৮0 
এ. 501৮ 2 80014 

অতএব, /001৬ - 4১0 5 30০ 

এবৎ 4000 ল 40104 ল 605 

. / 00 একটি সমবাহু ব্রিতুজ। 


যদি 0৮ -2ঞহয়,তবে শএ--+৮৩--১-০৮-৭[ যেহেতু 23-০৮] 


এবং 01৬] ল | 0৮2 - ৮৬2 
হু 4278 হজ 
৪ 


০_ 1৮ _ 9. _ 7 
5 রতি 
0৮ 58 3 
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121 30০ হু 7৬ হু 8. হু পি 
08» বয় নং 
0 _ 3৪ 
(30০ ল _ ল 7 কও 
০9 চার্জ দি দঃ 
রি 5) 28 2 
990 309 লি -_ুু ই. লু লু. শাল? 
0 - এ নঃ 
0 28. 
০ হু. হু শু হু ঢ 
00959০ 30 চাঙা নর 
আবার, 
060০ টো _ এও ও 
07728. 2 
রর ররর রা ্রিতর 
99569. ৯9৮৮ স্তুত্৮স্তু 
01৬ 38 
(৪7 605 লু লু লও 
হ চ্এ রি 
171৬ ৪. ] 
০09 60০ ২২ 2 
তা শন 
05 28 
90০ শু: লু হু: লু হু 
৪ চ্এ ই 
0৮ 28. 2 
60০ 5 - 5 7 লন 
009599০0 ঢা নর ] 
45০ কোণের ব্রিকোণমিতিক অনুপাত 


মনে করি, 45002 _ 45০ এবং ৮, 0, এর 
ওপরস্থ একটি বিন্দু। ৮৬] | 0৮ আকি। 


/১010 সমকোণী ত্রিভুজে 4701৬ ₹ 45৭. 
সুতরাং, 0৮৬ - 45০ 

অতএব, 7৬ - 01৬ 

এখন, 0৬2 + 2৬2 - 02 

বা, 2. 01৬2 - 9৮2 | যেহেতু 2৬ - 0৬] 


চিত্র-৬ 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১২৩ 


বা, 01৬2 তু _1 ,0%% 
2 
বা, 0৬. ৪ নট 0৮ 
] 
যদি 07১ ল 28, হয়, তবে 12৬] _ 01৬ _ না 
০. টড _ ৭2177. 
91) 45 তত নই 
2 
09 28 2 
্ ঢা৬ 28 
(2) 45 ঢা -্ 1] 
00455 ১ চক ] 
ঢা 2৪ 
& 318টি ০2 
59০ 45 -ঢোড রী সঃ. 
0৮2 28 
45৭ হ হাটি হ নল লি 2 
00990 না ঢা দঃ 


১২.৬। গুরক কোণের ত্রিকোণমিতিক অনুপাত 


সংজ্ঞা। দুইটি সৃক্মকোণের পরিমাপের সমষ্টি 90০ হলে, তাদের একটিকে অপরটির পূরক কোণ বলা হয়। 
যেমন, 30০ ও 60০ কোণ, 15 ও 75০ কোণ পরস্পরের পূরক কোণ । 
সাধারণভাবে, 9 কোণ ও (90০ _ 9) কোণ পরস্পরের পূরক কোণ। 


পূরক কোণের ব্রিকোণমিতিক অনুপাত 
মনে করি, /00% _ 9 এবং ৮ এই কোণের 0% বাহুর 
একটি বিন্দু। ৮৬ ! 0 আকি। 
অতএব, 01 সমকোণী ব্রিভুজে 
4014 + 2014 _ এক সমকোণ ₹ 90০ ক 
৮০/02এ 2 90০ _- £৮১01৬ 5 90০-9 
[যেহেতু 401৬ _ 400% 56] ও 
০ 0৬ 
এ ৪ 90০-9) --টচ 9095 7074 5 00990, ০9 ড়া রর 


চিত্র- ৭ 
00$ (90৭6) - তা, ৮১৪80-878, 


১২৪ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


8] (90০-0) টা লু 906701৬] _ ০009. 
০০৮9০-৪) ₹ টো ৯1720141200. 

রি 0 
5০০ (90০-8) ২ চাী ৯ ০০১০০ 1701৮ _ 0096900. 
0099০ (90০ 0) _ রি সু 9907001৬ _ 5০০9. 


ওপরের সূত্রগুলো নিম্নলিখিতভাবে কথায় প্রকাশ করা যায় : 


পূরক কোণের 9116 _ কোণের 005116; 
পুরক কোণের 09916 _ কোণের 9116) 
পুরক কোণের (2786100_ কোণের ০00217510, ইত্যাদি। 


১২.৭। 90০ ও 0০ কোণের ব্রিকোণমিতিক অনুপাত 


স্থানাজ্কায়িত তলে /500% বিবেচনা করি যার একবাহু 0% ধনাত্মক স্‌ অক্ষ বরাবর এবং অপর বাহু 07 প্রথম 
(অর্থাৎ ধনাত্মক) চতুর্তাগে অবস্থিত (চিত্র-৮)। £5007 এর পরিমাপ 0০ হলে /507% কে 09০ কোণের প্রমিত 
অবস্থান (36210910 [993101071) বলা হয়। এরুপ অবস্থানে 0 রশ্বিকে এই কোণের আদি বাহু (101019] 5106) 
এবং 02 রশ্মিকে প্রান্তীয় বাহু (09000118] 5109) বলা হয়। 


এখন, মুলবিন্দু 0 কে কেন্দ্র করে ] একক ব্যাসার্ধ নিয়ে 
অঙ্কিত বৃত্ত 0 রশ্মিকে /১ বিন্দুতে, 0% রশ্মিকে 3 
বিন্দুতে ও 02 রশ্মিকে ৮ বিন্দুতে ছেদ করে। 

চাঁএ 1 0% জাকি। 

মনে করি, ৮ এর স্থানাঙ্ক (», চ)। 

তাহলে, পাশের চিত্রে, 07৮ 1, 


001৬ 3 যু, 10৬ চ। 
01৬ 
রাৎ, 0950 2 ২ 
সুতরাং টা ফু 
এবং 9108 _ 42 - 9। 
075 
এখানে দেখা যাচ্ছে যে, 


সূত্র : ০ কোণের প্রমিত অবস্থানে তার প্রান্তীয় বাহুকে একক বৃত্ত (মূলবিন্দু কেন্ধিক এক একক ব্যাসার্ধবিশিষট বৃত্ত) 
যে বিন্দুতে ছেদ করে তার স্থানাভ্ক হচ্ছে (9990০, 91100)। 


ওপরে বর্ণিত সূত্রকে সম্প্রসারণ করে 0০ ও 90০ কোণের সাইন ও কোসাইন অনুপাত সংজ্ঞায়িত করা হয়। 
(ক) আমরা লক্ষ করি যে, প্রমিত অবস্থানে 90 কোণের প্রান্তীয় বাহু 0% অবস্থানে থাকে এবং একক বৃত্ত এই 
বাহুকে ৪ বিন্দুতে ছেদ করে যার স্থানাঙ্ক (0, 1)। সুতরাং পূর্ব বর্ণিত সূত্রের সঙ্গো সামঞ্জস্য রেখে বলা হয় যে, 


সংজ্ঞা : 0099 90০ ল0 
৪10 90০ 5] 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১২৫ 


(খ) জ্যামিতিতে একই প্রান্তবিন্দু বিশিষ্ট দুইটি ভিন্ন রশ্বি দ্বারা একটি কোণ উৎপন্ন হয় এবং প্রত্যেক কোণের পরিমাপ 
ধনাত্মক সা । ব্রিকোণমিতিতে আলোচনার সুবিধার্থে ০০ কোণের অবতারণা করা হয় এবং প্রমিত অবস্থানে 0০ 
কোণের প্রান্তীয় বাহু ও আদি বাহু একই রশ্মি 0% ধরা হয়। যেহেতু একক বৃত্ত এই রশ্বিকে £১ বিন্দুতে ছেদ করে 
যার স্থানাজ্ক (1, 0) সুতরাৎ পূর্বে উল্লিখিত সূত্রের সঙ্গে সামঞ্জস্য রেখে বলা হয় যে, 


সংজ্ঞা: 00905 51] 


৪11 0০50 
9 সুক্সকোণ হলে আমরা দেখেছি (অনুচ্ছেদ ১২-৩ দ্রষ্টব্য) যে, 
028016 ” ৪6852-8 
009 0 511) 0 
হাতির লিক 
89০0 ডিন! 0056০ 0 _ জা 


0০ ও 90০ কোণের জন্যও সম্ভাব্য ক্ষেত্রে এ সম্পর্কগুলো যাতে বজায় থাকে সে দিকে লক্ষ রেখে বলা হয় যে, 
সংজ্ঞা; [800১ 509 

89০0০ 5] 

০০90০ ল0 

90990 902 ল 1 


মন্তব্য : 0 দ্বারা ভাগ করা যায় না বিধায় ০0999০ 0০ ও ০90০ এব 1৪1) 90০ ও 99০ 90০ সংজ্ঞায়িত করা হয় 
না। 


দ্রব্য : ব্যবহারের সুবিধার্থে 0০, 30০, 45০, 60০ ও 90০ কোণগুলোর ব্রিকোণমিতিক অনুপাতগুলোর মান 
(যেগুলো সংজ্ঞায়িত) নিচের ছকে দেখানো হল : 


কোণ 
অনুপাত 30০ 455 
8176 ০ চি ও 1 
2 নখ 2 
] 
৮০11 117 
2 2 2 


] 
৮৬৮] 91 1] ও] শি 
] 
সি 
চা 
89০08101 1 নি 2 অসংজ্ঞায়িত 
2 
ও 
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লক্ষ করি : নির্ধারিত কয়েকটি কোণের জন্য ত্রিকোণমিতিক মানসমূহ মনে রাখার সহজ উপায় : 


€) 0, 1, 2, 3 এবং 4 সংথ্যাগুলোর প্রত্যেকটিকে 4 দ্বারা ভাগ করে ভাগফলের বর্গমূল নিলে যথাক্রমে 910) 0৭, 
৪11) 30০, 9117 45০১ 917 60০ এবৎ 917 90০ এর মান পাওয়া যায়। 


(0) 4, 3, 2, 1 এবং 0 সংখ্যাগুলোর প্রত্যেকটিকে এ দ্বারা ভাগ করে তাগফলগুলোর বর্গমূল নিলে যথাক্রমে ০০৪ 0৭, 
0095 302, 009 45০, 9095 60০ এবৎ 909 90০ এর মান পাওয়া যায়। 


(11) 0, 1, 3 এবং 9 সংখ্যাগুলোর প্রত্যেকটিকে 2 দ্বারা ভাগ করে ভাগফলগুলোর বর্গমূল নিলে যথাক্রমে (2) 0, 
(2) 30০, 021) 45০ এবৎ (৪ ০0০ এর মান পাওয়া যায়। (উল্লেখ্য যে, (ঞ) 90০ সংজ্ঞায়িত নয়)। 


১২.৮। কয়েকটি উদাহরণ 
1 _- ০912 60০ 
উদাহরণ ১। মান নির্ণয় কর: -2086ট০ 
1 - ০012 60০ 
সমাধান : প্রদত্ত রাশি 5 7725265 
ল 7 5৫ 3০8: 
_ 1-0০01260০)2 _ 31 উরি রানির? 
1 + ০060০ র 4 ঢু 
1+ এ [424২ তু 
মর 3 
উদাহরণ ২। মান নির্ণয় কর : 


[02 45০. 91 90০. ঠা) 30০. 0272 90০ 


সমাধান : প্রদত্ত রাশি _ 18112 45০. 817 60০. 121 30০. 18112 60০ 


তি, 


] 2 
৫1 পরা শী 
285) 
8.2: 857255 
2 3 2 


০094৯ 91174 _ 51 
4৯7 81174৯ 
009৪ 81 ও3+ 1 


উদাহরণ ৩। সমাধান কর : 


০094৯ 5174 _ ি3-1 


সমাধান : এখানে, 7 7 
£ 1 না 
০095 9]. 3+1 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১২৭ 


1 ০094৬ - 51741 ০০4৯4 5104৯ _ ঘুঃ-17++1 
0054৯ _ 51104৯ _ 0094৯ _ 9111৯ খন +1-নহ-] 


2, 0094৯ 2ও 


”:-29174 নি 


[ যোজন বিয়োজন করো] 


বা, ০০৮4১ ৯৭3 ০০30০ 
১:৯5 305, 


উদাহরণ ৪। সমাধান কর : (৪726 -€1 + 3) 1879 + ও 50. 
সমাধান : এখানে, 18020 _ 01 +3) 9 +2-0. 
বা, 08020 _ (878 -৬3 0879 + 350. 
বা, (09 (0919 -_1) _3 (809 -1) _0. 
বা, রা) 1) (02789 _43) -০. 
(210 _ 1 _ 0 অথবা 1809 _ “3-0 
,::08100 _ 1 (এরা) 45০ অর্থাৎ, 9 5 45০ 
অথবা 1819 ₹ ৭ 3 5 পর 60০ অর্থাৎ, 9 ₹ 60০1 
0 545০ এবং 60০ . 


উদাহরণ €। দেখাও যে, 00939 34 _ 4০053/৯ _ 30094৯, যদি /& ল 30০ হয়। 


সমাধান : বামপক্ষ 0093 34 090993.30০ 2 909 90০ 50 
ডানপক্ষ _ 4003১/৯ _ 39054৯ 
40953 30০ _ 3099 30০ 


5, 

ধা 71- 3-172 

চারার 

১4 ভু টি ২৮৭ 
.. বামপক্ষ _ ডানপক্ষ। 


১,:009934৯ 5 400834৯ _ 30094. 


১২৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুশীলনী-১২.২ 
দেখাও যে, (১-৭) 
1. 9052 305 _ 5102 30০ _ ০058 60০. 
2. 911) 602 099 305 + 0993 602 510 302 _ ৪11) 90০ 
, 905 60০ 099 305 + ৪1]॥ 60০ ৪1]॥ 30০ _ 993 305 


3 
4. ৪1) 34 হ 905 34৯, যদি /১ 5 15০ হয়। 
5 


. সা 2/ 2 _21474_ ,যদি &.30০ হয়। 
1 + 91724 
6. 0917 24৯ ল 18 , যদি & ল 302 হয়। 
1 _121724৯ 
তি 
7. 99524 ল [18774 , যদি 545০ হয়। 
1 + 10172, 


8. 2০03 (513) _ 1 _ 237) ৫১৪) এবং ১, ট সৃক্্রকোণ হলে দেখাও যে, /১ 45৭, 3. _ 15০ 
9.42০০ ৫১- ৪) _ 1, 2 97, ৫443) ₹ন্ত এবং &, 7 সৃক্মকোণ হলে, /, ও 73 এর মান নির্ণয় কর। 
10. 4 ও 9 সূক্ষকোণ এবং ০01 (49) _ 1, ০0. ১- 9) ₹$53 হলে, 4.৩ 0 এর মান নির্ণয় কর। 

11. সমাধান কর : 51119 + 9099 _ 1, যখন ০০ শ 9 এ 90০ 

12. সমাধান কর : ০9520 _ 51712 _ 2 _ 5909590, যখন 0 সুক্মকোণ। 

13. সমাধান কর : 2009520 + 35170 _ 3 _ 0, 0 সৃষ্মকোণ। 

14. দেখাও যে, 3680230০ + বর 9০০ 60০ + 5০0245০ _ 3- 5172 60০ _ 6. 

15. মান নির্ণয় কর : 3০91260০ + ্ঁ 99990 30০ + 5 510245০ _ 4993200০. 


১২-৯। দূরত্ব ও উচ্চতাবিষয়ক সমস্যা 


অতি প্রাচীন কাল থেকেই দুরবর্তা কোনো বস্তুর দুরত্ব ও উচ্চতা নির্ণয় করতে ব্রিকোণমিতিক অনুপাতের প্রয়োগ করা 
হয়। বর্তমান যুগেও এর গুরুত্ব অপরিসীম । যেসব পাহাড় ও পর্বতের উচ্চতা বা নদ-নদীর প্রস্থ সহজে মাপা যায় না, 
সেসব ক্ষেত্রে উচ্চতা বা প্রস্থ ব্রিকোণমিতির সাহায্যে নির্ণয় করা যায়। এজন্য কোণের পরিমাপগুলো জেনে রাখা খুবই 
প্রয়োজন। “সেক্সট্যান্ট” নামক যন্ত্র ব্যবহার করে কোণ মাপা যায়। 


ভূ-রেখা ও উর্ধ্রেখা এবং উল্লক্ব তল 


ভূ-রেখা হচ্ছে ভুমি তলে অবস্থিত যেকোনো সরলরেখা। ভূ-রেখাকে শয়নরেখাও বলা হয়। 

আবার, উর্ধবরেখা হচ্ছে ভূমি তলের ওপর লম্ব যেকোনো সরলরেখা। একে উল্লম্ব রেখাও বলা হয়। 

ভূমি তলের ওপর লম্বতাবে অবস্থিত পরস্পরচ্ছেদী ভূ-রেখা ও উর্ধ্বরেখা একটি তল নির্দিষ্ট করে। এ তলকে উল্লম্দ তল 
বলা হয়। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১২৯ 


উন্নতি কোণ ও অবনতি কোণ : 
মনে করি, ভূ-রেখার সমান্তরাল রেখা 09১1. চিত্রে ০, 
[, ৮ বিন্দুগুলো একই উল্লম্ব তলে অবস্থিত এবং ৮ বিন্দু 
১0 রেখার ওপরের দিকে অবস্থিত। তাহলে, 0 
বিন্দুতে ১ বিন্দুর উন্নতি কোণ হচ্ছে /7১০. 
_ ১০ 


অনুরূপভাবে, 0 বিন্দুতে 7৮ বিন্দুর উন্নতি কোণ হচ্ছে 
41701, 

চিত্রে, 0, 7» সু বিন্দুগুলো একই উল্লম্ব তলে অবস্থিত 
এবং [১ বিন্দু ভূ-রেখার সমান্তরাল রেখা ১.0 রেখার 
নিচের দিকে অবস্থিত। তাহলে, 0 বিন্দুতে 7 বিন্দুর 
অবনতি কোণ হচ্ছে /৮০্‌. 

অনুরূপভাবে, 0 বিন্দুতে 7৮ বিন্দুর অবনতি কোণ হচ্ছে 
41701 


উচ্চতা ও দূরত্ব সংক্রান্ত কয়েকটি উদাহরণ 


উদাহরণ ১। একটি মিনারের পাদদেশ থেকে 30 মিটার দূরে ভূতলের কোনো বিন্দুতে মিনারের চূড়ার উন্নতি রা 
60০ হলে, মিনারটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, মিনারটির পাদবিন্দু ৮, ভূতলের 
নির্দিষ্ট বিন্দু 09 এবং মিনারের চূড়া /১. 
সুতরাং, 4৮04 5 60০এবং ৮০ _ 30 মিটার। 
মনে করি, মিনারের উচ্চতা 4৯৮ 51) মিটার। 
4৯১ 
এখানে, 21) 2175 90৮ 0৮ রর 
বা, ঞো। 609 নট বা, ও -ল্ট 
বা, 30 ও 51962 


.. মিনারের উচ্চতা _ 51962 মিটার। নি 


চিত্র- ১১ 
উদাহরণ ২। একটি গাছের পাদদেশ থেকে কিছু দূরে একটি স্থানে গাছটির শীর্ষের উন্নতি কোণ 30গ। রি 
মিটার উচু হলে, এঁ স্থানটি গাছটি থেকে কত দূরে? 
সমাধান : মনে করি, গাছটির পাদবিন্দু 3, ভূতলের নির্দিষ্ট 
স্থান 0 এবং শীর্ঘবিদু ৫. মনে করি, গাহ্টি থেকে নির্দি্ 
স্থানের দূরত্ব 10 - »* মিটার। 
 /4১013 530০ এবং 734 ₹ 26 মিটার। 


এখন, (81 £ /৯09]3 টব 


রি রি 1. _ 26. 
বা, 0) 305 577 বা, 'ন্বই ৪ চিত্র _ ১২ 
জাজ ভা 


". গাছটি থেকে নির্দিষ্ট স্থানের দূরত্ব 45033 মিটার। 


১৩০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


উদাহরণ ৩। 18 মিটার দীর্ঘ একটি মই ভূমির সাথে 45০ কোণ উৎপন্ন করে দেওয়ালের ছাদ স্পর্শ করে। 
দেওয়ালটির উচ্চতা কত? 


সমাধান : মনে করি, ছাদের স্পর্শবিন্দু 8 এবং দেওয়ালের উচ্চতা 4১13 51) মিটার। 
মইয়ের দৈর্ধ্য 98 5 18 মিটার এবং £ 4১073 5 45০ 


এখন, ও / 408 2 48. 
] 073 
বা, ৪10 45০ ল __ 
18 
বরাত ॥ 
' নাট -78 
বা।2_18 _ 18 ৯42 1272? 
2 ৬2 *খ2 
... দেওয়ালটির উচ্চতা _ 12728 মিটার। 9 চিত্র-১৩ 4 


উদীহরণ ৪। একটি নদীর তীরে কোনো এক স্থানে দীড়িয়ে একজন লোক দেখলো যে, ঠিক সোজাসুজি অপর তীরে 
অবস্থিত একটি স্তম্ভের উন্নতি কোণ 60০। এ স্থান থেকে 25 মিটার পিছিয়ে গিয়ে দেখলো যে, স্তম্ভটির উন্নতি 
কোণ 30০ হয়েছে। স্তম্ভটির উচ্চতা ও নদীর বিস্তার নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, স্তম্ভটির উচ্চতা /১13 1) মিটার এবং নদীর প্রস্থ 8৮ _ » মিটার। 4 
এখানে, £137%৯ 5 ০0০, £17304 ল 30০ এবং 097 ল 25 মিটার। 
030 _ 037১+ 70) 5 (& + 25) মিটার 


এখন, (৫) ১09 5 443. 
0৮8 


বা, (20 30 20 
»+25 


] া 
বা, ঝর -ক্ত 
বা, +255105.....555. () 0 টা তে জগ 
&৪ 
আবার, (81 731১৯ _ _- 
3৮ চিত্র _ ১৪ 
বা, (এছ 60০5 4-বা, এ _ 4. বা,- সখা -..০০০০ 07) 


সুতরাং, (1) ও (11) থেকে আমরা পাই, 
৮+25-হখ খত 
বা,» +25 হ 3%. বা, 2ষ হ 25 


বা, --2১--12-- 2125 
2 2 


রুটি খত ০2১২8০21651 
.". সতম্ভটির উচ্চতা _ 21951 মিটার এবং নদীর বিস্তার 5 125 মিটার। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৩১ 


উদাহরণ ৫। দুইটি কিলোমিটার পোস্টের মধ্যবর্তী কোনো স্থানের ওপরে একটি হেলিকপ্টার থেকে এ কিলোমিটার 
পোস্ট দুইটির অবনতি যথাক্রমে 60০ ও 30০ হলে, হেলিকপ্টারটির উচ্চতা কত ? 


সমাধান : মনে করি, 0 হেলিকপ্টারের অবস্থান এবং 4 ও 7) এক কিলোমিটার দূরবর্তী দুইটি পোস্টের চুড়া। 0 
থেকে & ও 3 এর অবনতি কোণ যথাক্রমে 60০ ও 30০। 

অতএব, £ 4১04 _ 60০ ও £7310073 _ 30০, £৯13+ ও 4৯13 সমান্তরাল বলে 

//810& ন 403 ন 60০ ও 13107 ল £ 074 ল 30০। এখানে &13 5 1000 মিটার। 

0 থেকে £&3 এর ওপর লম্ব 0৮ অঙ্কন করি। 

মনে করি, /১1১ » মিটার, 07১51) মিটার। 

অতএব, 73৮ _ ৫1000 - ») মিটার। 


07 
এখন, (2) রা বে 
বা, (9) 90০ ল -চ 


_ 7 

বা, 3--৯- 

বা, 3 5 
0৮ 


আবার, (807 £0018৮ নয 


বা, 0 302 
টিয়ার রত 
ও 10009 - 

বা, 1000-% 2. 

সুতরাং, 1000 -»%- “খত -“ওং 

বা, 1000 - সল3ফ% 

বা, 4% 51000 

বা, য়ন 250 

এ] 3 লও & 250 5435013 
.. নির্ণেয় উচ্চতা 2 433013 মিটার। 


টি সু 
বা, 


১৩২ 


১। 


৫। 


ড। 


৭। 


৮ 


৯। 


চা 
9 


মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুশীলনী-১২,৩ 
[উত্তর আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত উল্লেখ করতে হবে ] 


একটি মিনারের পাদদেশ থেকে 20 মিটার দূরে তূতলের কোনো বিন্দুতে মিনারের চূড়ার উন্নতি কোণ 60০ হলে, 
মিনারটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 


একটি লম্বা গাছের পাদদেশ থেকে 90 মিটার দূরে ভূমির একটি বিন্দুতে গাছটির শীর্ষবিন্দুর উন্নতি কোণ 30০, 
গাছটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 


একটি নদীর এক তীরে অবস্থিত কোনো বিন্দুতে অপর তীরে অবস্থিত 150 মিটার উচু একটি গাছের শীর্ষবিন্দুর 
উন্নতি কোণ 60০$ নদীটির প্রস্থ কত £ 


সূর্যের উন্নতি কোণ 60০ হলে মিনারের ছায়ার দৈর্ঘ্য 240 মিটার। মিনারটির উচ্চতা কত ? 
একটি মিনারের শীর্ষবিন্দুতে এঁ বিন্দু থেকে 15 মিটার দূরের ভূতলস্থ একটি বিন্দুর অবনতি কোণ 45০ হলে, 
মিনারটির উচ্চতা কত ? 


ভূতলস্থ কোনো স্থানে একটি দালানের ছাদের কোনো বিন্দুর উন্নতি কোণ 30০. এ স্থান থেকে দালানের দিকে 
60 মিটার এগিয়ে গেলে এ বিন্দুর উন্নতি কোণ 45০ হয়। দালানটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 


ভূতলে একটি টাওয়ারের ছায়া 24 মিটার বেশি লম্ঘা হয় যদি সূর্যের উন্নতি কোণ 60০ থেকে 45০ হয়। 
টাওয়ারের উচ্চতা কত ? 

একটি 48 মিটার লম্বা খুঁটি ভেঙে গিয়ে সম্পূর্ণভাবে বিচ্ছিন্ন না হয়ে ভূমির সাথে 30০ কোণ উৎপন্ন করল। 
খুঁটিটি কত উচুতে ভেঙে ছিল ? 

একটি গাছ ঝড়ে এমনভাবে ভেঙে গেল যে তার ভাঙা অংশ দণ্ডায়মান অংশের সাথে 30০ কোণ করে গাছের 
গোড়া থেকে 10 মিটার দূরে মাটি স্পর্শ করে। গাছটির সম্পূর্ণ দৈর্ঘ্য কত ছিল ? 


কোনো স্থান থেকে একটি মিনারের দিকে 60 মিটার এগিয়ে আসলে তার শীর্ষবিন্দুর উন্নতি কোণ 45০ থেকে 
60০ হয়। মিনারটির উচ্চতা কত ? 
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ত্রিকোণমিতি 


বহুনির্বাচনী প্রশ্ন 
১। পাশের চিত্রটি একটি বাগানের আনুপাতিক চিত্র : ও 
যেখানে, 4১ 90০ এবং 48 79 | 
নিচের কোন অনুশাতটি 1510 এর সমান ? 
ক. এ খু. 26 
4 90 প্র 
গ. নি মঘ 45 


২। 


৩। 


৪। 


একটি পতাকার খুঁটি ভেঙ্গে, ভাঙ্গা অংশ ভূমির সাথে 30০ কোণ উৎপন্ন করে। খুঁটির ভাঙ্গা অংশের দৈর্ঘ্য 16 
মিটার হলে, দণ্ডায়মান অংশের দৈর্ঘ্য কত মিটার? 


ক. ৪ খ. 8৬3. 
গ. 16 ঘ. 16৬53. 


একটি সমকোণী ত্রিভুজ আকৃতির লোহার পাতের সমকোণ সংলগ্ন বাতুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 6 সে.মি. ও 8 
সে.মি.। 6 সে.মি. দৈর্ঘ্যের বাহুর বিপরীত কোণ 9 হলে, 0০019 এর মান_ 


ক এ খ. ওঁ 
এ এ 
নিচের কোন সম্পর্কটি সঠিক? 

ক. 9170 + 09907 1 

খ.. 09589 + 51760 ৯1 

গন... 21120 - 55020 - 1 

ঘ.. 91120 + 09529 « 1 

নিয়োত্ত সম্পর্কগুলো লক্ষ কর : 

. 31729 + 00529 -1 

. 5906 ৯ 25 

|. 0958 + 5110 ৯1 

ওপরের তথ্যের ভিত্তিতে নিচের কোনটি সঠিক £ 
ক. এবং ॥ খ. 1 এবং || 


গ. ॥ এবং ॥ ঘ. 1, ॥ এবং || 


১৩৪ 


৬। 


৭1 
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পাশের চিত্রে, 4/২৯ 90০ € 

এবং 48 3600, যেখানে 

05 04 

1. (91760 রা? 

. 095902600 - 0012600 5 1 ২ রি 
|. 511600- 00959600 

ওপরের তথ্যের ভিত্তিতে নিচের কোনটি সঠিক ? 

চা খ. ] 

গ. ॥ এবং ॥ ঘ. 1 এবং ॥| 

নিচের তথ্যের ভিত্তিতে (৭- ৯) নং প্রশ্নের উত্তর দাও । 


পাশের চিত্রে, এক ব্যক্তি /» বিন্দু হতে সোজা পশ্চিম দিকে 43 কি.মি. 


অতিক্রম করে 98 বিন্দুতে পৌছে এবং ৪ বিন্দু হতে সোজা উত্তর দিকে 
1 কি.মি. অতিক্রম করে 0 বিন্দুতে লৌছে। যেখানে 48/২০ ৯9] 
নিচের কোনটি 00990এর মান নির্দেশ করে ? ০. 
এ ঞ& 
১ 
ক টু 
খ. 3. 
টু 
হি 
গ. ছি 
ঘ. 4 
্ 


/২০ এর দৈর্ঘ্য কত কি.মি. ? 


ক. 1 খ. %3 
গ, 2 ঘ. 4 
নিচের কোন সম্পর্কটি সঠিক ? 


ক. 91 9-০০9৪- (1+%5) 
খ 9৪০৪+9110--01+45) 
গ,. 9179 +009 95 30+55) 
ঘ. 39০9-9119-5 (153) 
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সৃজনশীল প্রশ্ন 


চ ১১২৬ 


ওপরের চিত্রটি আমাদের বিদ্যালয়ের অফিসের সামনের বাগানের আনুপাতিক চিত্র । 91) হল বাগানের মাঝ 

দিয়ে একটি রাস্তা, যেখানে /58 180 এবং 8910 140 । 

ক. 5170 ও 09909 এর মান নির্ণয় কর। 

খ. দেখাও যে, /502-/882 5 48102 

গ. 40 এর মান ব্যবহার করে 48450 ও 480/ এর মান নির্ণয় কর এবং তা হতে 91748/২0 - 
0০95480/ এর সত্যতা যাচাই কর। 


ঝড়ে একটি খুঁটি ভেঙ্গে ভাঙ্গা অংশ ভূমির সাথে 0 কোণ উৎপন্ন করে ভূমি স্পর্শ করে। 
ক. উপরোক্ত বর্ণনাটি চিত্রের সাহায্যে উপস্থাপন কর এবং ভাঙ্গা অংশ ও দন্ডায়মান অংশ নির্ণয় কর। 
খ. জ্যামিতিক উপায়ে 51720 + 09320 - 1 সূত্রটি প্রতিপাদন কর। ৃঁ 
গ. 9729 + 00520 -1 সূত্রটি ব্যবহার করে (99০9 +1210)2- 172 
-€95 9 
সত্যতা যাচাই কর। 


ত্রয়োদশ অধ্যায় 


পরিমিতি 


১৩,১। একক ও পরিমাপ 


ব্যবহারিক প্রয়োজনে “রেখার দৈর্ঘ্য”, “তলের ক্ষেত্রফল”, “ঘনবস্তুর আয়তন” ইত্যাদি পরিমাপন করা হয়। এ রকম 
যেকোনো রাশির পরিমাপনে একই জাতীয় নির্দিষ্ট পরিমাণের একটি রাশিকে একক হিসেবে গ্রহণ করা হয়। 
পরিমাপকৃত রাশি এবং এরুপ নির্ধারিত এককের অনুপাতই রাশিটির পরিমাপ নির্ধারণ করে। 
অর্থাৎ, -____-_ তালি গর 

একক রাশি 
লক্ষণীয় যে, নির্ধারিত একক সাপেক্ষে প্রত্যেক পরিমাপ একটি সংখ্যা যা পরিমাপকৃত রাশিটির একক রাশির কতগুণ 
তা নির্দেশ করে। যেমন, আমরা যখন বলি টেবিলটি 3 মিটার লম্বা, তখন বুঝতে হবে যে মিটার একটি নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য 
যাকে একক হিসেবে ধরা হয়েছে এবং যার তুলনায় টেবিলটি 3 গুণ লম্ঘা। 


রৈখিক পরিমীপ 


দৈর্ঘ্য পরিমাপনে সাধারণত মিটার ও তা থেকে উদ্ভূত এককসমূহ ব্যবহার করা হয়। ফুট, হাত ইত্যাদি এককও 
ব্যবহৃত হয়। 


ক্ষেত্র পরিমাপ 


রৈখিক এককের ওপর নির্ভর করে ক্ষেত্রফল পরিমাপনের একক নির্ধারণ 
করা হয়। যে বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈধ্য | একক (যেমন, 1 সে.মি.) তার 
ক্ষেত্রফল 1 বর্গ একক (যেমন, 1 বর্গ সে.মি.) ধরা হয় এবং ক্ষেত্রফল 
নির্ণয়ে একে একক হিসেবে ব্যবহার করা হয়। 1 বর্গ সেমি- 


১৩.২। কয়েকটি সরল রৈথিক ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
(ক) আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল : 


মনে করি, 300) একটি আয়তক্ষেত্র যার দৈর্ঘ্য £73 37 মি. এবং 
প্রস্থ &&) ল এ মি.। £&8 ও /) কে যথাক্রমে 7 টি ও 4 টি সমান 
অংশে বিভন্ত করি যেন প্রতিটি অংশের দৈর্ঘ 1 মি. হয়। বিভাগ 
বিন্দুগুলো দিয়ে যথাক্রমে 4 ও 4১) এর সমান্তরাল রেখা টানি। এতে 
আয়তক্ষেত্রটি মোট (7 * 4) টি সমান বর্গক্ষেত্রে বিভক্ত হয়। এখানে 
প্রত্যেকটি বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য 1 মিটার। সুতরাং প্রত্যেকটি 
বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 1 বর্গ মি.। 

অতএব আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল 

(7 4) বর্গ মি. 528 বর্গ মি. । 


/& 3 
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সাধারণভাবে বলা যায় যে, 

কোনো আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ৪ একক ও প্রস্থ ৮ একক হলে, 

আয়তক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল /» - ৪ ৮ ৮ বর্গ একক। 

লক্ষণীয় যে, আয়তক্ষেত্রটির পরিসীমা 5 _ 2 (৪ + ৮) একক ৪ 


এবৎ আয়তক্ষেত্রটির কর্ণ এ -“৬ ৪2+ 02 একক। 
(খ) বর্সক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল : 
মনে করি, £30) বর্গেক্ষেত্রটির প্রত্যেক বাহুর দৈধ্ধ্য ন & একক। 


তাহলে, বর্গক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল _ 22 বর্গ একক। 

লক্ষণীয় যে, বর্ণক্ষেত্রটির পরিসীমা ৪ 5 4৪ একক 

এবং বর্গক্ষেত্রটির কর্ণ 0 ₹445257 একক 
28 একক। 


(গ) সামাস্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল : 


(১) সামান্তরিকক্ষেত্রের তুমি ও উচ্চতা দেওয়া আছে : 

মনে করি, 4730) সামান্তরিকের ভূমি £১0 _ & একক এবং উচ্চতা 1013 _1) একক। 

£ ও 73 থেকে 00) রেখা পর্যন্ত লম্ব এঁকে 47077 আয়তক্ষেত্র বিবেচনা করি। সামান্তরিক ক্ষেত্র 4300) ও 
আয়তক্ষেত্র £0॥7 একই ভূমির ওপর এবং একই সমান্তরাল যুগলের মধ্যে অবস্থিত হওয়ায় তাদের ক্ষেত্রফল 
সমান। 

., সামান্তরিকক্ষেত্র 480) এর ক্ষেত্রফল 

- আয়তক্ষেত্র 40 এর ক্ষেত্রফল 

_ 3 % 0 বর্গ একক 

- 4৮03 ৮707, বর্গ একক (যেহেতু 80 17073) 
_ 2) বর্গ একক। 

এই সৃত্রটিকে এভাবে বর্ণনা করা যায়, 
সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - ক্ষেত্রটির ভূমি » ক্ষেত্রটির উচ্চতা। 


(২) সামান্তরিকক্ষেত্রের দুইটি সন্নিহিত বাহু ও তাদের অন্ত্ুন্ত কোণ দেওয়া আছে : 
বট. 
মনে করি, 4730) সামান্তরিকের 43 _ একক, 


4১ রি 15, 


400 ল 9 একক এবৎ 41048 _ 9০ 

7) বিন্দু থেকে 4, এর ওপর 1017 লম্ব অজ্তন করি। 

সুতরাং /30) সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল / ২ 

_ 4১03 * 7077 বর্গ একক £&1108. ৪ 3 


_ 43 * 459 গাছ 41794 বর্গএকক। [যেহেতু 707. _ 40 চা] 41043] 
_ 8) 5100০ বর্গ একক [যেহেতু 41903 5 9 


(ঘ) ব্রিভূজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল : 
(১) ত্রিভুজের ভূমি ও উচ্চতা দেওয়া আছে : 
মনে করি, //১030 এর ভূমি 80 _ & একক এবং উচ্চতা 4১1) 1) একক। 


১৩৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


ত্রিভুজের ভূমি ও উচ্চতার সমান আয়তক্ষেত্রের সন্নিহিত বাহু ধরে 80777 আয়তক্ষেত্রটি অজ্কন করি। 
আমরা জানি, / ক্ষেত্র ১130 এর ক্ষেত্রফল 


- -. ৯ 173051 আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 


রি £১ 
৯73০৯ 80 বর্গ একক 
730 * £ বর্গ একক (যেহেতু ০9) 
ঃ 7 আঃ বর্গ একক 
3 ) 
“৫. 


এ সুত্রটিকে এভাবে বর্ণনা করা যায়, 


ত্রিভজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল -- » ভূমি * উচ্চতা। 


মন্তব্য। সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সংলগ্ন বাহু দুইটির একটিকে ভূমি 
ধরলে অপরটিকে বলা হয় উচ্চতা । ] ১ 
“* সমকোণী ্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ -১-৯ ভুমি % উচ্চতা 


-- 8) বর্গ একক। 


_____ ৯ 


(২) ত্রিভূজক্ষেত্রের দুই বাহু ও তাদের অন্তর্ুত্ত কোণ দেওয়া আছে : 


মনে করি, 4১10 একটি ত্রিভুজ। 4১ থেকে 70 বাহুর ওপর /১]) লম্ব অঙ্কন করি। 
ত্রিভুজের উচ্চতা £১]) (1) ₹ 4১051005100 
& ক্ষেত্র 8030 এর ক্ষেত্রফল 30 ৮409 

চাচিকে এ 

- 2 20 ১11)! 


অনুরূপভাবে, /, ক্ষেত্র 4130 এর ক্ষেত্রফল 3 7) 


] . ] . 
টা 700 91174 2 90 311013. 


(৩) ত্রিভুজের তিন বাহু দেওয়া আছে : 


উল্লেখ্য যে, একটি ত্রিভুজের তিন বাহুর দৈর্ধয্যের যোগফলকে এর পরিসীমা বলা হয়। ত্রিভুজের পরিসীমাকে 23 দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। 


মনে করি, //১0 এর [30 _ &, 04 _ 9 এবং 43 ল ০. ২ 
শীর্ষবিন্দু & থেকে ভূমি 30 এর ওপর £১]) লম্ব অজ্কন করি। 


মনে করি, 131) _ &, তাহলে, 00) ল ৪. _ সূ. 
এখন /৬/১3]) ও /১/১) থেকে পাই, ০ 
£১102 ল 432 _ 8102 
_ 4805 -_ 002 
বা, 04 -_ 2 ল 92 - 02 
বা, 28% _ ০2 + 82 _ 02 78 
_:০2+ 8272 
28 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৩৯ 


আবার, ঞ1)2 _ ০2 _ মুঠ 
০2 ০৮ ) 


28 
৮ ০2+ ৪2 - 02 ৮ ০০ + ৪2 _ 02 | 
চি 28 28 
_ (৫7০)2_ ৮2) (০2- &_০)2) 
482 
টি (৪+0+০)08+০- ৮) 08+0-০)৫৮+০-৪) 
492 
_ 29625 _ 2) 025 _-20) 025 _ 28) [যেহেতু 25 _ ৪+১+০] 
482 
_4565-8) (59) (5০) 
ল ২৯ 


8 2৬৪৫১-৪) তি) €5-০) 


,./ ক্ষেত্র &30 এর ক্ষেত্রফল --১৯ 30৯43) বর্গ একক 


৪ 7 রি ৯2 ৬১৫৪) ৩-০) (৪০) বক 


স্ ৪৫৪) (৪0) (৪০) বর্গ একক 
ও) ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল : 


ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্রের সমান্তরাল দুইটি বাহু এবং তাদের মধ্যবর্তী লম্ব দূরত্ব দেওয়া থাকলে ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্রটির 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় করা যায়। 


1) 1 6 
মনে করি, £130) একটি ট্রাপিজিয়াম যার সমান্তরাল বাহু দুইটি 
যথাক্রমে £&৪ 35 ৪ একক এবং7)০-০ একক। £২0 যোগ করি এবং 
€ বিন্দু থেকে £৪ বাহুর ওপর 0 লম্ব জীকি। তাহলে, 47) ও 
[00 বাহু দুইটির মধ্যবর্তী লম্ঘ দূরত্ব 01 সি 
মনে করি, 07, 31) একক। 
সুতরাৎ 4730) ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 


ন (/ ক্ষেত্র £১730 এর ক্ষেত্রফল) + (/৯ ক্ষেত্র 10 এর ক্ষেত্রফল) 
-(-* 48 % 08) বর্গ একক +(-৯* 90 % 0) বর্গ একক যেহেতু 81১0 এর উচচতাও 0] 
৯ 0 * &৪ + 700) বর্গ একক 


১1 
2 
75 ৫+ট) বর্গ একক। 


১৪০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


(চ) কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্র : 4৯ 
(১) সমবাহু ত্রিতুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল : 


মনে করি, সমবাহু ত্রিভুজ /,730 এর প্রত্যেকটি বাহুর দৈর্ঘ্য 
7৪ একক । & 
4 বিন্দু থেকে 80 বাহুর ওপর 4১1) লম্ব অঙ্কন করি। 


টেল 
তাহলে, ১ - -80--5৪. 


£ 
অভএব, 41১৮32-7392-42--৪- ₹ 3৪ 8 ্ রি 
১ থিওি 
ঠ 
.. সমবাহু £, ক্ষেত্র 0 এর ক্ষেত্রফল --৪% 8 বর্গ একক 
লি 3 2 রগ 4, 
8455 
(২) সমদ্িবাহু ব্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল : 
মনে করি, £30৫ সমদ্বিবাতু ত্রিভুজের 4১73 ₹ 4১0 2 ৪ এবং টা ্ 
805 ০. & বিন্দু থেকে 80 এর ওপর /১]) লম্ব অভ্কন করি। 
তাহলে, 4১102 2 4১32 _ 73102 
21 
চির [৩ 
4 চা ০ 
7275 
4. 097 5? 
] ৭৬4৪2 - 62 


.. সমগ্বিবাহু £ ক্ষেত্র 130 এর ক্ষেত্রফল _ হা বর্গ একক 
০ এ5-৮ বর্গ একক 
(৩) সামান্তরিকক্ষেত্রের একটি কর্ণের দৈর্ঘ্য এবং বিপরীত শীর্ষবিন্দু থেকে কর্ণের ওপর লম্ব দুরত্ব দেওয়া আছে : 


মনে করি, 4১80) একটি সামান্তরিক। এর কর্ণ &0:- 4 একক এবং শীর্ষবিন্দু 7 থেকে কর্ণ ০ এর ওপর লম্ব 
1017 -1) একক। 


7) € 
সামান্তরিকক্ষেত্র 30) এর ক্ষেত্রফল 
52 ৮ /১ ক্ষেত্র &1)0' এর ক্ষেত্রফল 
-2৯-৮৯0 ৮798 বর্দ একক 
_ 1) বর্গ একক। 
4৯ 73 


(8) রম্বসক্ষেত্রের কর্ণ দুইটি দেওয়া আছে : 
আমরা জানি, রম্বসের কর্ণ দুইটি পরস্পরকে সমকোণে সমদ্বিথস্ডিত করে। 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৪১ 


মনে করি, 400) রম্দসের কর্ণ ০ _ 1 একক এবং কর্ণ 31) - 2 একক। 
মনে করি, /২0 ও 737) কর্ণ দুইটি পরস্পরকে 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 


) € 
সুতরাং 130) রম্বসক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
- (/, ক্ষেত্র /1)0 এর ক্ষেত্রফল) + (/, ক্ষেত্র /30: এর ক্ষেত্রফল) 
পট 


-- 4০ 0 বর্গ একক + - ৯4২০৯ 08 বর্গ একক 

--ন ০৮ (079 + 09) বর্গ একক 0৫ ১২ 
& 

১৩.৩। বৃত্ত সংক্রান্ত পরিমাপ 


(ক) বৃত ও বৃত্বচাপের দৈর্ঘ্য ্ 
বৃত্তের দৈর্ঘ্যকে তার পরিধি বলা হয়। নবম অধ্যায়ে বৃত্তের আলোচনায় 
আমরা দেখেছি যে, (১) কোনো বৃত্তের ব্যাসার্ধ" হলে তার পরিধি 
০- 2, যেখানে ত - 3-1415926535897932 ----77 
একটি অমূলদ সংখ্যা। 
সুতরাৎ ব্যাসার্ধ £ জানা থাকলে 7 এর আসন্ন মান ব্যবহার করে বৃত্তের 
পরিধির আসন্ন মান নির্ণয় করা যায়। ৮ এর আসন্ন মান হিসেবে 
31416 ব্যবহার করা হবে। 
অপ 


(২)! ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের যে চাপের ডিগ্রি পরিমাপ ম তার দৈর্ধ্য ৪- বন 


উল্লেখ্য যে, কোনো চাপের ডিগ্রি পরিমাপ হচ্ছে এ চাপ বৃত্তের কেন্দ্রে যে 


কোণ ধারণ করে তার ডিগ্রি পরিমাপ। সুতরাৎ বৃত্তের ব্যাসার্ধ: এবং ও 
বৃত্তের চাপ কেন্দ্রে যে কোণ ধারণ করে তার ডিগ্রি পরিমাপ জানা থাকলে € 


এর আসন্ন মান ব্যবহার করে চাপটির দৈধ্যের আসন্ন মান নির্ণয় করা 
যায়। 


(খ) বৃত্তক্ষেত্র ও বৃত্তকলার ক্ষেত্রফল 
সংজ্ঞা : কোনো বৃত্ত ও তার অভ্যন্তরের সংযোগে গঠিত সমতলের 
উপসেটটিকে একটি বৃত্তক্ষেত্র বলা হয় এবং বৃক্তটিকে এরুপ বৃত্তক্ষেত্রের 


সীমারেখা বলা হয়। 

সংজ্ঞা : 0 কেন্দ্রিক বৃত্তে 4 ও 73 দুইটি বিন্দু হলে 44১0 এর 

অত্যন্তর ও বৃত্তের অত্যন্তরের ছেদের সঙ্তো 04 রেখাংশ, 08 রেখাৎশ 

ও 4১03 চাপের সংযোগে গঠিত সমতলের উপসেটটিকে একটি বৃত্তকলা 

বলা হয় এবং বৃত্তকলাটি 4১73 চাপের ওপর দ্ডায়মান বলা হয়। ) ৪ 
মনের বিনা 


এ পর্যায়ে আমরা স্বীকার করে নিই যে, 


মূত্র ১। যে বৃত্তের ব্যাসার্ধ £ একক, তা দ্বারা সীমাবদ্ধ বৃত্তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - ৫2 বর্গ একক। 
সূত্র ২। একই বৃত্তের দুইটি বৃত্তকলার ক্ষেত্রফল এবং তারা যে চাপ দুইটির ওপর দগ্ডায়মান তাদের ডিগ্রি পরিমাপ 
সমানুপতিক। 


১৪২ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অর্থাৎ, পাশের চিত্রে, 
বৃত্তকলা 4073 এর ক্ষেত্রফল 


বৃত্তকলা 0019 এর ক্ষেত্রফল 
4১73 চাপের ডিগ্রি পরিমাপ 


(07) চাপের ডিগ্রি পরিমাপ 

লক্ষণীয় যে, বৃত্তের ব্যাসার্ধ জানা থাকলে 

সূত্র ১ এ ? এর আসন্ন মান ব্যবহার করে বৃত্তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের 
আসন্ন মান নির্ণয় করা যায়। 


বৃত্তাকার ক্ষেত্রফল 

মনে করি, বৃত্তের কেন্দ্র 9 এবং তার ব্যাসার্ধ £ একক। মনে করি, 4,078 বৃত্তকলাটি 4. চাপের ওপর দণ্ডায়মান 
যার ডিগ্রি পরিমাপ 01 04. এর ওপর 00 লম্ব অভ্কন করি। 

বৃস্তকলা 4,093 এর ক্ষেত্রফল _ 4403 এর ডিগ্রি পরিমাপ, 


বৃন্তকলা 400 এর ক্ষেত্রফদ 4১0০ এর ডিগ্রি পরিমাপ 
9 


বা, বৃ্তকলা 4১0 এর ক্ষেত্রফল - 50 * বৃত্তকলা 4২০০ এর ক্ষেত্রফল যেহেতু 44১০০ - 901 
না দা রে ৮ ৪ 
90 * 77 * বৃতক্ষেত্রের দু ্ 
92452 
-9ট ৮ সর বর্গ একক ্ 
১০9, 
- 360০ * চা বর্গ একক 

এই সূত্রে : এর আসন্ন মান ব্যবহার করে বৃত্তকলার ক্ষেত্রফলের আসন্ন 


মান নির্ণয় করা যায়। 


১৩,৪। আয়তাকার ঘনবস্তু ও ঘনক সংক্রান্ত পরিমাপ 
(১) আয়তাকার ঘনবস্তু 


তিন জোড়া সমান্তরাল আয়তাকার সমতল বা পৃষ্ঠ দ্বারা আবদ্ধ 
ঘনবস্ুক আয়তাকার ঘনবস্ছ বনে ॥ টি 
মনে করি, 48000157017 একটি আয়তাকার ঘনবস্তু যেখানে এর চু এ টু 
দৈর্ঘ্য 403 5৪, প্রস্থ 419 5 ৮ এবং উচ্চতা 417 ₹০ একক। 


€) আয়তাকার ঘনবস্তুটির কর্ণ /ান 
-৬১০০+ খে 
৬8924 802+ তে 


লি ৪০+৮2+ ০2 [ যেহেতু 30479 ₹ ৮, 0চ-]7-০] 
সহজেই দেখানো যায় যে, আয়তাকার ঘনবস্তুটির যেকোনো কর্ণের দৈধ্য একই হবে। 
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(0) আয়তাকার ঘনবস্তুটির সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল 
_ 2047300) তলের ক্ষেত্রফল + /130ঢ7 তলের ক্ষেত্রফল + 73070 তলের ক্ষেত্রফল) 
ক 2043 ৮ /১09 + 4৯3 * এল + 80 80) বর্গ একক 
208) + ৪০ + ০) বর্গ একক [যেহেতু 80 -₹4519 ₹-1 এবং 0 -/৯না 50] 
208 + ০০ + 08) বর্গ একক। 


€11) আয়তাকার ঘনবস্তুটির আয়তন _ আয়তাকার ঘনবস্তু এর (দৈর্ঘ্য ৮ প্রস্থ ৮ উচ্চতা) 
4৮3 ৮ 400 ৮ ঞ&7 ঘন একক 


_ ৪০০ ঘন একক। 
(২) ঘনক 
আয়তাকার ঘনবস্তু এর দৈর্ধ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা সমান হলে, তাকে ঘনক বলে। মনে করি, 04030017150 একটি 
ঘনক। এর দৈর্ঘ্য - প্রস্থ _ উচ্চতা _ ৪ একক। 0 দি 


€) ঘনকটির কর্ণ 07. ₹%৬0732+ 872 
নু ০৬৩ /৯32+ 13172 নি হা 


৪2+৪2+82 একক [যেহেতু £03 - 00 -৪8 ঢের তে 
"৬382 একক এবং 77 509 58] / ২ 
৬34 একক 


(1) ঘনক এর সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল _ 2082 + ৪2 4+ 82) বর্গ একক - 682 বর্গ একক। 
(111) ঘনকটির আয়তন _ ৪ ৯ & ৮ & ঘন একক _ ৪3 ঘন একক। 


১৩,৫। কোণক, বেলন ও গোলক সংক্রান্ত পরিমাপ 


(১) কোণক : কোনো সমকোণী ত্রিভুজের সমকোণ সঞ্গ্ন যেকোনো একটি বাহ্ুকে স্থির রেখে এঁ বাহুর চতুর্দিকে 
ব্রিভজটিকে ঘোরালে যে ঘনবস্তু উৎপন্ন হয়, তাকে সমবৃত্তভমিক কোণক বলে। 
শীর্ষ 

যে বাহুর চতুর্দিকে ব্রিতুজটিকে ঘোরানো হয়, তাকে কোণকের অক্ষ 

বলে। সমবৃত্তভূমিক কোণকের ভূমি একটি বৃত্ত হবে এবং ব্যাসার্ধ হবে 
সমকোণ সংলগ্ন অক্ষ ব্যতীত অপর বাহুর দৈর্ঘ্যের সমান। অক্ষের 
সমকোণযুক্ত প্রান্তবিন্দুকে বৃত্তের কেন্ত্র এবং অপর প্রান্তবিন্দুকে কোণকের উচ্চতা 
শীর্ষ বলে। অক্ষের দৈর্ধ্যকে কোণকের উচ্চতা বলে। কোণকের শীর্ষ 

এবং বৃত্তাকার ভূমির পরিধির ওপর যেকোনো বিন্দুর সঘযোজক 

রেখাংশের দৈর্ঘ্যকে কোণকের তির্ধক উচ্চতা বা হেলান উন্নতি বলে। 


অক্ষ 


[দ্রষ্টব্য : কোণক বলতে সাধারণত সমবৃত্তভুমিক কোণককেই বোঝানো হয়ে থাকে] 
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কোণকের ক্ষেত্রফল : 


মনে করি, 41309 একটি কোণক। এর ভূমির ব্যাসার্ধ 70 _ £ একক, উচ্চতা 4১13 ₹]। এবং তির্যক উচ্চতা বা হেলান 
উন্নতি £0-1 একক । সমকোণী ত্রিভুজ 430. থেকে আমরা পাই, 


02 4032+ 8305 


4৯ 
বা, 12 172 +12 / 
1 24 
পু ] 
() কোণকের বকতলের ক্ষেত্রফল - 7- * (ভূমির পরিধি) * (হেলান উন্নতি) 
₹ন * 2ম» /বর্গ একক 1 
_ 791 বর্গ একক 
_ 72 +15 বর্দ একক। 


(1) কোণক এর সমগ্র তলের ক্ষেত্রফল - বকতলের ক্ষেত্রফল + ভূমির ক্ষেত্রফল 
107 + 10 বর্গ একক 
- ঢা (/+1) বর্ণ একক। 


তি 


(11) কোণক এর আয়তন -ন- * (ভূমির ক্ষেত্রফল * উচ্চতা) উজ 
_ 1 2 
স্টা। ঘন একক। অক্ষ 
(২) বেলন : কোনো আয়তক্ষেত্রের যেকোনো বাহুকে অক্ষ ধরে «_ সৃজক 


আয়তক্ষেত্রটিকে এ বাহুর চতুর্দিকে ঘোরালে যে ঘনবস্তুর সৃষ্টি হয়, তাকে 
সমবৃত্তভূমিক বেলন বলে। সমবৃত্তভূমিক বেলনের দুই প্রান্ত বৃত্ত হবে। 
বেলনের অক্ষের দৈর্ধ্যকে এর উচ্চতা বলা হয়। আয়তক্ষেত্রের অক্ষের 
সমান্তরাল ঘূর্ণায়মান বাহুটিকে বেলনের সৃজক বা উৎপাদক রেখা বলে। 


4৯ 
দ্রব্য : বেলন বলতে সাধারণত সমবৃত্তভূমিক বেলনকেই বোঝান হল।] ০1 
বেলনের ক্ষেত্রফল : 
মনে করি, /300. একটি বেলন। এর ভূমির ব্যাসার্ধ 973 ₹1 একক 
এবং উচ্চতা 00351) একক 
1) বেলন এর বকপৃষ্টের ক্ষেত্রফল - ভূমির পরিধি * উচ্চতা 
() বেলন এর বন্বপৃষ্ঠে ্রফল _ ভূমির পরিধি ম উচ্চ ছি. 

_ 21017 বর্গ একক। 


(1) বেলন এর সমগ্রপৃষ্টের ক্ষেত্রফল _ বৰ্রপৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল + দুই 
প্রান্তের ক্ষেত্রফল _ (2:00) + 212) বর্গ একক 
 ঠিঢা" 0) +1) বর্গ একক। 


(11) বেলন এর আয়তন - ভূমির ক্ষেত্রফল »* উচ্চতা ০ 
_ 20) ঘন একক। 

(৩) গোলক : কোনো অর্ধবৃত্তের ব্যাসকে অক্ষ ধরে অর্ধবৃত্তটিকে এ ব্যাসের 

চারদিকে ঘোরালে যে ঘনবস্তুর সৃ্কি হয়, তাকে গোলক বলে। অর্ধবৃত্তের ি 

কেন্দ্রটি গোলকের কেন্দ্র। অর্ধবৃত্তটি এর ব্যাসের চারদিকে ঘুরে যে তল অক্ষ 

উৎপন্ন করে, তাকে গোলকের তল বলে। অর্ধবৃত্তের ব্যাসই গোলকের ব্যাস। 
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গোৌলকের ক্ষেত্রফল : মনে করি, 4230 একটি গোলক । 0 এর কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ  একক। 
() গোলকের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল _ চ * (ব্যাস) বর্গ একক 


রে /& 
ক এ € (212 বর্গ একক 
এর? বর্গ একক। রি, 


(11) গোলক এর আয়তন - ঢচ১ ঘন একক। 


১৩.৬। পরিমিতি সংক্রান্ত বিবিধ সমস্যাদি রি 
(ক) আয়তক্ষেত্র 
উদাহরণ ১। একটি আয়তাকার ঘরের দৈর্ঘ্য বিস্তারের দবিগুণ। এর ক্ষেত্রফল 512 বর্গমিটার হলে, পরিসীমা কত? 


সমাধান : মনে করি, ঘরের প্রস্থ ₹ মমি. 
৮». দৈধ্ধ্য 5 2ঞ% মি, 


“৮ ক্ষেত্রফল 5 2%5 বর্গ মি. 
্রশ্নানুসারে, 22 _ 512 
বা, 2 5256 
৮, ন16 
অতএব, ঘরের প্রস্থ 35 16 মি. 
এবং ঘরের দৈর্ধ্য ₹2 % 16 মি. _ 32 মি. 
.. ঘরের পরিসীমা 52 (দৈর্ঘ্য + প্রস্থ) 
₹ 2032 + 16) মিটার 
96 মিটার। 
উত্তর : পরিসীমা 5 96 মিটার 
উদাহরণ ২। একটি আয়তাকার ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 160 বর্গমিটার। যদি এর দৈর্ঘ্য ০ মিটার কম হয়, তবে ক্ষেত্রটি 
বর্গাকার হয়। আয়তাকার ক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 
সমীধান : মনে করি, আয়তাকার ক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য _ » মি. 
এবৎ ৮ ».. প্রস্থ ন% মিটার. 
.. আয়তাকার ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ »% বর্গ মি. 


প্রশ্নানুসারে, % ল 100 ......-..১০০০০০, €) 


বা, ফুল %4+0........ (11) 
(1) নং সমীকরণের » এর মান €) নং সমীকরণে বসিয়ে পাই, 

(5 +6)5 5160 
বা, %+ 6 _160-0 
বা,9+ 16 _109 _160-0 
বা, ডে +16) ডে _ 10)-0 
৮ %+ 16 - 0 অথবা, %-_ 10 -0 
১ %--16, 10 
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.. % _ 10, যেহেতু % - _16 গ্রহণযোগ্য নয়। [কারণ, দৈর্ঘ্য বা প্রস্থ খণাতবক হতে পারে না] 
... 6) নং সমীকরণ থেকে পাই, % -10+6 
বা,ঞল 19 
অতএব, আয়তাকার ক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য _ 16 মিটার এবং প্রস্থ _ 10 মিটার। 
উত্তর : দৈধ্য - 16 মিটার এবং প্রস্থ - 10 মিটার 


উদাহরণ ৩। 21 মিটার দৈর্ঘ্য এবং 15 মিটার প্রস্থ একটি বাগানের বাইরে চারদিকে 2 মিটার চওড়া একটি পথ 
আছে। প্রতি বর্গ মিটার 25 টাকা হিসেবে পথটিতে ঘাস লাগাতে মোট কত খরচ হবে ? 


সমাধান : বাগানের দৈধ্য 5 21 মি. 


». প্রস্থ 515 মি, 

- বাগানের ক্ষেত্রফল 5 21৮15 বর্গমি, 

নল 315 বর্গ মি. 
রাস্তাসহ বাগানের দৈর্ঘ্য 5 (21 +4)মি 

ল 25 মি, 
শ. প্রস্থ ল (015+4)মি 

ন 19 মি. 
রাস্তাসহ বাগানের ক্ষেত্রফল - 25 * 19 বর্গ মি. 5475 বর্গ মি. 


অতত্রব, পথের ক্ষেত্রফল (475 _ 315) বর্গ মি. 5 160 বর্গ মি. 
০7 25 টাকা 

০ ”.. ৮... _ (160 %& 25) টাকা। _ 4000 টাকা। 
তা 


উত্তর : 4000 টাকা। 


উদাহরণ ৪। একটি বর্গাকার বাগানের বাইরে চারদিকে 5 মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে। রাস্তার ক্ষেত্রফল 
500 বর্গ মিটার হলে, বাগানের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, বর্গাকার বাগানের এক বাহুর দৈর্ঘ্য » মিটার 
.". বর্গাকার বাগানের ক্ষেত্রফল ₹ %2 বর্গ মি, 
রাস্তার ক্ষেত্রফল - 500 বর্গ মি. 


অতএব, রাস্তাসহ বাগানের ক্ষেত্রফল _ (4 + 500) বর্গ মি, ------- €) 
আবার, 5075 (»+ 10) মি. 

ই ল (%+10)2 বর্গ মি, 

_ (2+20% + 100) বর্গ মিটার. ----61) 

€) ও (0) থেকে পাই, 
য2+ 20%.+ 100 _ »2+ 500 
বা, 20% 5 400 
বা, সু ন20 


অতএব, বাগানের ক্ষেত্রফল _ স্‌ বর্গ মি. 5 202 বর্গ মি. _ 400 বর্গ মিটার। 
উত্তর : 400 বর্গ মিটার 
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উদাহরণ ৫। একটি বর্গক্ষেত্রের পরিসীমা একটি আয়তক্ষেত্রের পরিসীমার সমান। আয়তক্ষেত্রটির দৈর্্য প্রস্থের তিন 
গুণ এবং ক্ষেত্রফল 768 বর্গ মিটার। প্রতিটি 40 সে.মি, বর্গাকার পাথর দিয়ে বর্গক্ষেত্রটি বাধাতে মোট কতটি পাথর 
লাগবে ? 
সমাধান : মনে করি, আয়তক্ষেত্রের প্রস্থ - যু মি. 
অতএব, আয়তক্ষেত্রের দৈর্ধ্য - 3স% মি. 
* আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - 3%2 বর্গ মি. 
রনানুসারে, 22 7768 
বা, 2 5256 
বা, সু ন16 
অর্থাৎ, আয়তক্ষেব্রের প্রস্থ _ 16 মি. 
..  আয়তক্ষেত্রের দৈর্ঘ্য 3 3 ৮ 16 মি. 5 48 মি. 
অতএব, আয়তক্ষেত্রের পরিসীমা _2 (দৈর্ঘ্য + প্রস্থ) 
2048 + 16) মি. ₹ 128 মি.। 
অতএব, বর্গক্ষেত্রের পরিসীমা _ 128 মিটার। 
. ». এক বাহুর দৈর্ঘ্য _ 028 + 4) মি. 5 32 মি. 
” ক্ষেত্রফল - (32)2 বর্গ মি. _ 1024 বর্গ মি. 
টি (০94)4 বর্গ মি. _0:16 বর্গ মি. 
.. মোট পাথর লাগবে - (1024 + 0-16)টি। - 6400 টি। 
উত্তর : 6400 টি। 


অনুশীলনী-১৩.১ 


১। একটি জমির দৈর্ঘ্য 80 মিটার এবং প্রস্থ 60 মিটার। এঁ জমির মাঝে একটি পুকুর খনন করা হল। যদি 
পুকুরের প্রত্যেক পাড়ের বিস্তার 4 মিটার হয়। তবে পুকুরের পাড়ের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


২। একটি ঘরের মেঝে কার্পেট দিয়ে মোড়াতে 800 টাকা খরচ হয়। যদি ঘরটির দৈর্ঘ্য 1 মিটার কম হয়, তবে 
খরচ হয় 700 টাকা। ঘরের দৈর্ধ্য নির্ণয় কর। 


৩। একটি বাগানের দৈর্ঘ্য 40 মিটার এবং প্রস্থ 30 মিটার। বাগানের ভিতরে সমান পাড়বিশিষ্ট একটি পুকুর 
আছে। পুকুরের ক্ষেত্রফল বাগানের ক্ষত্রফলের - অংশ হলে, পুকুরের দৈর্্ ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 


৪। বর্গাকার একটি মাঠের ভিতরে চার দিকে 4 মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে। যদি রাস্তার ক্ষেত্রফল 1 হেষ্টর 
(10,000 বর্গ মিটার) হয়, তবে রাস্তা বাদে ভিতরের ক্ষেত্রফল কত ? 


€। একটি আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 2000 বর্গ মিটার। যদি এর দৈর্ঘ্য 10 মিটার কম হত তাহলে এটি একটি 
বর্গক্ষেত্র হত। আয়তক্ষেত্রটির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 


১৪৮ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


(খ) সামান্তরিক ও ট্রাপিজিয়ীম 
উদাহরণ ১। একটি রম্বসের কর্ণদ্বয় যথাক্রমে 40 সে. মি. এবং 60 সে. মি.। এর ক্ষেত্রফল পরিসীমা ও উচ্চতা নির্ণয় কর। 
সমাধান : মনে করি, 430) একটি রম্বস এবং এর কর্ণ দুইটি 40 ও 31) পরস্পর 0 বিন্দুতে ছেদ করে। 


রমবসক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল _ নট 4২০ 39 1) 
রি চির রি 
_ 1200 বর্গ সে. মি. 4৬ € 


130 সমকোণী ত্রিভুজ থেকে আমরা পাই, 
832 -02+7302- 302 + 202 যেহেতু &১০-- 4০3০. 
8০ -739 ₹20] 
_ 900 + 400 ল 1300 
.". রম্বসের বাহ্‌ &3 ₹৬1300 সে. মি. 36:05 সে. মি. 
.. রম্বসের পরিসীমা 5 4 ৮ 43 ন 4 * 36:05 সে. মি. _ 1442 সে. মি. (প্রায়) 
এবং রম্বসের উচ্চতা হ 01200 ৯ 3605) সে. মি. 5 3328 সে. মি. (প্রায়)। 
উত্তর : 1200 বর্গ সে. মি., 1442 সে. মি. (প্রায়। এবং 3328 সে. মি (প্রায়) 
উদাহরণ ২। একটি সামান্তরিকের বাহুর দৈর্্য 12 মিটার এবং 8 মিটার। এর ক্ষুদ্রতম কর্ণটি 10 মিটার হলে, অপর 
কর্ণটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সমাধান : মনে করি, 401) সামান্তরিকটিতে 413 5 & 5 12 মিটার এবং 1) 5 ০ ₹ 8 মিটার এবং 
[7 5 5 10 মিটার। 0: ও 1) থেকে 48 এর বর্ধিতাংশ ও 4২13 এর উপর 07 ও 7077 লম্ব টানি। 
40 ও 737) যোগ করি। 


/৬/53]) এ £3 _ 12 মি., £0 5 8 মি. এবং 731) 5 10 মি. 
.. /৬/১37) এর পরিসীমা 1) ষ্ 


25 -02+10+ 8) মি.। 530 মি. 

১, /৬/131) ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল ৪ 

_ ৬55-5্৮5-চ- বর্গ মিটার রর উই 
₹৬1505-12) 0510) 05-8) বর্গ মিটার ( 

-*৬15১৮ 3৯5 *? বর্গ মিটার তি 
_ “1575 বর্গ মিটার 


_ 39-68 বর্গ মিটার (পরায়) 

আবার, /১/319 এর ক্ষেত্রফল ₹ ৮ টাল 
এ. 39-68 ১ ৮12 * )ল 

» [টাল 5 3968 + 65661 

অতএব, 0৪ _ 6.6] 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৪৯ 


আবার, 30 -40 ৪8 
এখন, /0 সমকোণী ব্রিতুজ থেকে আমরা পাই, 
22 +13722 5 302 
বা, 8172-80-02 
82 (6'61)2 _ 64 _ 43-69-2031 

1317 ল 45 
অতএব, £৮13 7 ঞ&3+ 73৮ ল 12 + 45 ল 165 
সুতরাং, /৬/.0 সমকোণী ব্রিতুজ থেকে পাই, 
4১02 ল £82+ 022 

_ (16-5)2+ (6:61)2- 27225 + 43:69 ₹ 31594 

»০ লি ২315-94 মি. ল 1777 মিটার (্রায়)। 
.. অপর কর্ণের দৈর্ঘ্য 5 1777 মিটার (প্রায়) 
উত্তর : 17777 মিটার (প্রায়)। 


উদাহরণ ৩। একটি ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহু দুইটির একটি অন্যটি অপেক্ষা | মিটার বড় এবং এদের মধ্যে লম্ব 
দূরত্ব 2 মিটার। ট্রাপিজিয়াম ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 27 বর্ণ মি. হলে, বাহু দুইটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহু দুইটি & ও ১ এবং তাদের মধ্যে লম্ব দূরত্ব 1); 
মনে করি, ৪ 5 যু মি. 
*. 050 +1) মি, 
্রপিজিয়ম ক্ষেতের ক্ষেত্রফল, /৯-- (৪ + 0) 
বা,27-4 (*+%+1)%2 
বা, 2& 526 ৮ ফুল 12 
অতএব, ট্রাপিজিয়ামের একটি বাহু ৪ -₹% 5 13 মি 
এবং অপর বাহু 9 5 (ে + 1) মি. 5 013 + 1) মি. 5 14 মিটার। 
উত্তর : 13 মিটার এবং 14 মিটার। 
উদাহরণ ৪। একটি ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহু দুইটির দৈর্ধ্যের অন্তর 8 সে. মি. এবং তাদের লম্দ দূরত্ব 24 সে. 
মি.। যদি ট্রাপিজিয়াম ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল লম্ঘ দূরত্বের 13 গুণ হয়, তবে সমান্তরাল বাহু দুইটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
সমাধান : মনে করি, ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহু দুইটি & ও 0 এবং তাদের মধ্যে লম্ব দূরত্ব 1); 
.. ক্ষেত্রফল _ 13 % 24 বর্গ সে. মি. 5 312 বর্গ সে. মি. 


অতএব, 312₹7 ৫+ট) সা বা, 312- ৫+৮)* 24 


এখন, (৫) + ৫1) থেকে পাই, 28 ল 34 .. ৪517 
€) _- 01) থেকে পাই, 2১18 ..০৮-9 

." বাহু দুইটির দৈরধ্য 17 সে. মি. ও 9 সে, মি.। 
উত্তর : 17 সে. মি. ও 9 সে. মি.। 


১৫০ মাধ্যমিক জ্যামিতি 


অনুশীলনী - ১৩.২ 
১। একটি রম্বসের পরিসীমা 180 সে. মি. এবং ক্ষুদ্রতর কর্ণটি 54 সে. মি.। এর অপর কর্ণ এবং ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কর। 
২। একটি সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 120 বর্গ সে. মি. এবং একটি কর্ণ 24 সে. মি। বিপরীত কৌণিক বিন্দু 
থেকে উত্ত কর্ণের ওপর অঙ্কিত লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


৩। একটি ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহু দুইটির দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 91 সে. মি. ও 51 সে. মি. এবং অপর বাহু 
দুইটির দৈর্ধ্য 37 সে. মি. ও 13 সে, মি.। এর ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


৪। একটি সামান্তরিকক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল একটি বর্ণক্ষেত্রের ক্ষেত্রফলের সমান। সামান্তরিকের ভূমি 125 মি. 
এবং উচ্চতা 5 মি. হলে, বর্গক্ষেত্রের কর্ণের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


৫। ই একটি ট্রাপিজিয়ামের সমান্তরাল বাহু দুইটির একটি অন্যটি অপেক্ষা 4 মিটার বড় এবং তাদের মধ্যে লম্ব 
দুরত্ব 8 মিটার। ট্রাপিজিয়ামক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 112 বর্গ মি. হলে, সমান্তরাল বাহু দুইটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


৬। একটি সামান্তরিকের বাহুর দৈর্ঘ্য 30 সে. মি. এবং 26 সে. মি.। এর ক্ষুদ্রতর কর্ণটি 28 সে. মি. হলে, 
অপর কর্ণটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
(গ) ব্রিতুজ 


উদাহরণ ১। 20 মিটার লম্বা একটি মই দেওয়ালের সাথে খাড়াভাবে আছে। মইটির গোড়া দেওয়াল থেকে কত দূরে 
সরালে ওপরের প্রান্ত 4 মিটার নিচে নামবে £ 


সমাধান : মনে করি, £0 মইয়ের গোড়া ৫ থেকে 1) বিন্দুতে সরালে রা 
ওপরের প্রান্ত & থেকে 73 বিন্দুতে নামবে। র্‌ 3 
মইয়ের দৈর্ঘ্য _ 4১05 8] _ 20 মি. এবং /১03 _ এ মি. 
“7305 16 মিটার 
এখন, 702 + 092 8792 রি 16 
বা, 02 _ 3792-7302 

₹(20)2- 06)2 5 400 _ 256 ₹ 144 
2১12 
.. দেওয়াল থেকে মইটির গোড়ার দূরত্ব - 12 মিটার। 1) ০ 
উত্তর : 12 মিটার। 


উদাহরণ ২। একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের পরিসীমা 16 মিটার। এর সমান সমান বাহুর দৈর্ঘ্য ভূমির ০ অংশ হলে, 
ত্রিভুজক্ষেত্রটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, 4030 একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজ এবং এর তৃমি ₹ » মিটার 


£ 0৮ -- 


শনানুসারে, ৮ + ১০ + ৮ -16 
বা, 165% 596 বা, » 59 
অতএব, 730: 6 মিটার এবৎ 48 5 4 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৫১ 


০ 80৯৫মি, 5 মিটার 4 
ধরি, ৪ 5 6 মি.,0 55 মি.,০-5 মি. 
/, ক্ষেত্র ১730 এর পরিসীমা 25 5 (6 + 5 + 5) মিটার 16 মিটার 
“৪ 58 মিটার 
/. ক্ষেত্র /530 এর ক্ষেত্রফল- «5 ত্ট (659 বর্গ মিটার টি ্ রি 
8৫6) -5) 5) বর্দ মিটার 
লা 85858 
৬ 144 বর্গ মিটার 


12 বর্গ মিটার। 


উত্তর : 12 বর্গ মিটার। 


উদাহরণ ৩। একটি সমবাহু ত্রিভুজের বাহুর প্রত্যেকটির দৈর্ঘ্য 2 মিটার বাড়ালে এর ক্ষেত্রফল 33 বর্গ মিটার বেড়ে 
যায়। সমবাহু ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, সমবাহু ব্রিভুজটির প্রত্যেক বাহুর দেধ্্য _ ৪ মিটার 

অতএব, সমবাহু বিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল -4382 বর্গ মিটার 

প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 2 মিটার বাড়ালে 

্রিতৃজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - ২3 ৫12) বর্গ মি. - 43 0448৯) বর মি. 


্রশ্নানুসারে, 3 02448+4) লু 3382 +5৭5 
বা, 3 ৫2+ 4৭ + 4) 3৪2+12 ও 


বা, ৪2+ 49 +4582+ 12 

বা, 4৪ ন 8 

বা,৪& লন 2. 

.. সমবাহু ব্রিভুজটির প্রত্যেক বাহুর দৈরধ্য ₹ 2 মিটার। 


উত্তর : 2 মিটার। 


উদাহরণ ৪। একটি নির্দিষ্ট স্থান থেকে দুইটি রাস্তা 120০ কোণে চলে গেছে। দুইজন লোক এ নির্দিষ্ট স্থান থেকে 
যথাক্রমে ঘণ্টায় 10 কিলোমিটার ও ঘণ্টায় 8 কিলোমিটার বেগে বিপরীত দিকে রওনা হল। 5 ঘণ্টা পরে তাদের মধ্যে 
সরাসরি দূরত্ব কত হবে ? 


সমাধান : মনে করি, & থেকে দুইজন লোক যথাক্রমে ঘণ্টায় 10 কি. মি. ও ঘণ্টায় 8 কি. মি. বেগে রওনা হয়ে 5 
ঘণ্টা পর 8 ও € বিন্দুতে এসে পৌছাল। তাহলে 5 ঘণ্টা পর তাদের মধ্যে সরাসরি দূরত্ব হবে 730. 

0 থেকে 74১ বাহুর বর্ধিতাংশের ওপর 0) লম্ব টানি। 

তাহলে, 43 _ 10 * 5 কি. মি. 50 কি. মি. 

4৯0 ন৪8 * 5 কি. মি. _ 40 কি. মি. 

41340 ল 12905 

অতএব, 4041) ন 905 
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এখন, 0 সমকোণী ব্রিভুজ থেকে পাই, ০ 
- 911) 60০ এবং - 09099 60০ 

এ 09 ৯৫ 9060০ 7 4037 -203 40 

এবং £4১-4:০ ০০৪ 6০০-4০ *---20 

অতএব, 037) সমকোণী ত্রিভুজ থেকে আমরা পাই, দর 

802 58102+ 0002 0934 +4১0)+ 002 3 50 ্‌ 1) 


_ (50 +20)2+ 00 3)2 _ 4900 + 1200 - 6100 


এ ট0 5 6100 57811 


.. দূরত্ব 781 কি. মি.। 
উত্তর :78.1 কি. মি.। 
অনুশীলনী-১৩.৩ 
১। একটি সমকোণী ত্রিভুজের অতিভূজ 25 মিটার। এর একটি বাহু অপরটির - অংশ হলে, বাহ্‌ দুইটির 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
২। একটি সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের ভূমির দৈর্ঘ্য 60 সে. মি.। এর ক্ষেত্রফল 1200 বর্গ সে. মি. হলে, সমান সমান 
বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


৩। একটি সমবাহু ত্রিভুজের অভ্যন্তরস্থ একটি বিন্দু থেকে বাহু তিনটির ওপর অভিকত লম্মের দৈর্ধ্য যথাক্রমে 
6,7, 8 সে. মি. হলে, ব্রিভুজটির বাহুর দৈর্ধ্য এবং ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

৪। একটি ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 25, 20, 15 একক। বৃহত্তম বাহুর বিপরীত শীর্ষবিন্দু থেকে অডিকত 
লম্ব ব্রিভুজটিকে যে দুইটি ব্রিভুজে বিতন্ত করে তাদের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

৫। একটি নির্দিষ্ট স্থান থেকে দুইটি রাস্তা পরস্পর 135০ কোণ করে দুইদিকে চলে গেছে। দুইজন লোক এ 
নির্দিষ্ট স্থান থেকে যথাক্রমে ঘণ্টায় 7 কিলোমিটার ও ঘণ্টায় 5 কিলোমিটার বেগে বিপরীত মুখে রওনা হল। 
4 ঘণ্টা পর তাদের মধ্যে সরাসরি দূরত্ব কত হবে ? 

৬। একটি সমকোণী ব্রিতুজের লব ভূমির 4 অংশ থেকে 6 সে মি. কম এবং অতিভুজ ভূমির -ন- অংশ থেকে 
3 সে. মি. কম। ব্রিভুজটির ভূমির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

৭। একটি সমবাহু ত্রিভুজের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য | মিটার করে বাড়ানো হলে এর ক্ষেত্রফল “3 বর্গ মিটার বেড়ে 
যায়। ব্রিভুজটির বাহুর দৈর্ঘ্য এবং ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 

৮। একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 28, 45, 53 সে. মি. । বৃহত্তম (ক্ষেত্র পরিমাপ অর্থে) 
বর্দক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর যেখানে বর্গক্ষেত্রটি ব্রিভূজক্ষেত্রটির একটি উপসেট এবং যার একটি 
কৌণিক বিন্দু ব্রিভুজটির অতিভুজের ওপর অবস্থিত। 


[ইঙ্গিত : সমকোণের সমছ্বিখণ্ডক রেখা অতিভুজকে যে বিন্দুতে ছেদ করে তা বর্ণের একটি কৌণিক বিন্দু।] 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৫৩ 


(ঘ) বৃত্ত ও বৃত্তচাপ 
অন্যভাবে উল্লিখিত না হলে, ৫৫ এর আসন্ন মান 31416 ধরা হবে। 


উদাহরণ ১। 28 সে. মি, ব্যাসবিশিষট একটি বৃত্তের পরিধি যদি একটি বর্ণক্ষেত্রের পরিসীমার সমান হয়, তবে উত্ত 
বর্ণক্ষেত্রের কর্ণের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


সমাধান : দেওয়া আছে, বৃত্তের ব্যাস _ 28 সে. মি, 

অতএব, বৃত্তের ব্যাসার্ধ 14 সে. মি. 

“* বৃত্তের পরিধি _ 2ঢা সে, মি, _ 2 % 31416 ৮ 14 সে, মি, _ 87'9648 সে, মি, 
্রশ্নানুসারে, বর্গক্ষেত্রের পরিসীমা _ 87'9648 সে. মি. 

,", বর্গক্ষেত্রের এক বাহু, ৪ ₹ (879648 + 4) সে. মি. ₹ 219912 সে. মি. 

অতএব, বর্গক্ষেত্রের কর্ণ 5৪8 35219912৮€ . সে. মি. 5 31-1003 সে. মি, প্রায়)। 
উত্তর : 31.1003 সে. মি. প্রায়)। 


উদাহরণ ২। একটি বৃত্তের পরিধি 220 মিটার। এ বৃত্তে অন্তর্সিখিত বর্গক্ষেত্রের বাহুর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, বৃত্তের ব্যাসার্ধ - " মিটার এবং 
80 বপক্ষেত্রটি এ বৃত্তে অন্তর্িখিত। 

আমরা জানি, বৃত্তের পরিধি - 2 মিটার। 

রশ্নানুসারে, গণ » 220 

বা, 2 ৮ 31416 * 17 2209 

বা, 62832 7» 220 

বা, ল 350140 

** বৃত্তের ব্যাসার্ধ _ 350140 মিটার। 

বৃত্তের ব্যাস 4052 * 35'0140 মি. 0028 মিটার। 
এখন, 430 সমকোণী সমদিবাহু ত্রিভুজ থেকে আমরা পাই, 
৯3248305405 

বা, 2482 54502189049] 

বা, ৫3 লঞ&৫ 


শ* ওল ১৮70'028 _ 35014 -493173 

* নির্ণেয় বাহু 5 49-5173 মিটার। 

উত্তর : 4915173 মিটার। 

উদীহরণ ৩। একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 10 সে. মি. এবং বৃত্তচাপের দৈর্ঘ্য 11 সে. মি.। বৃত্তচাপটি কেন্দ্রে কত ডিগ্রি 
কোণ উৎপন্ন করে ? 

সমাধান : মনে করি, বৃত্তচাপটি কেন্দ্রে 9০ কোণ উৎপন্ন করে। 

এখানে বৃত্তচাপের দৈর্ঘ্য 9_ 11 সে. মি. এবং ব্যাসার্ধ £_ 10 সে, মি. । 

আমরা জানি, 9 


চা বা, 11 8 
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_ 11 360 
2৮:10 % 31416 


.. কেন্দ্রে উৎপন্ন কোণের মান _ 63:0252০ 
উত্তর : 630252০ 


বা,9 07 630252 


উদাহরণ ৪। একটি গাড়ির সামনের চাকার ব্যাস 28 সে. মি. এবং পিছনের চাকার ব্যাস 35 সে. মি.। 88 মিটার 
পথ যেতে সামনের চাকা পিছনের চাকা অপেক্ষা কত পূর্ণসংখ্যক বার বেশি ঘুরবে? 


সমাধান : গাড়ির সামনের চাকার ব্যাসার্ব --৯ সে. মি. 5 14 সে. মি.। 
». পিছনের ৮ ৮ ০ সে. মি. 
অতএব, ৮” সামনের চাকার পরিধি 5 2 * 31416 ৮ 14 সে. মি. 5 87-9648 সে. মি. । 
এবং. ৮ পিছনের » ৮ -2৯ 31416» ৯) সেমি, _109:956 সে. মি. 
এখন, 8৪ মি. ন 8৪ % 100 সে. মি. 
8৪৮ 100 
সুতরং 88 মিটার পথ যেতে গাড়ির সামনের চাকা ঘুরবে জা বা, 100-04 বার 
বা, 100 বার (প্রায়) 
88 * 100 . 
এবং গাড়ির পিছনের চাকা ঘুরবে 1109-956 বা, 80032 বার বা, 80 বার (প্রায়)। 


অতএব, সামনের চাকা পিছনের চাকা অপেক্ষা (100 _ 80) বা, 20 বার বেশি ঘুরবে। 
উত্তর : 20 বার। 
অনুশীলনী-১৩.৪ 
[ এর মান 31416 ধরতে হবে এবং উত্তর আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত উল্লেখ করতে হবে।] 
১। একটি বৃত্তের ব্যাস এবং পরিধির পার্থক্য 60 সে. মি. হলে, বৃত্তের ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
২। একটি বৃত্তচাপ কেন্দ্রে 30 কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্তের ব্যাস 126 সে. মি. হলে, চাপের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
৩। একটি চাকার ব্যাস 42 মিটার। চাকাটি 330 মিটার পথ অতিক্রম করতে কত বার ঘুরবে? 


৪। প্রতি মিনিটে 66 মিটার বেগে 1 মিনিটে একটি ঘোড়া কোনো বৃত্তাকার মাঠ ঘুরে এল। এ মাঠের ব্যাস 
কত? 


€। 211 মিটার 20 সে. মি. যেতে দুইটি চাকা যথাক্রমে 32 এবং 48 বার ঘুরল। চাকা দুইটির ব্যাসার্ধের 
অন্তর কত? 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৫৫ 


(ও) বৃত্তক্ষেত্র ও তার অংশবিশেষের ক্ষেত্রফল 


উদাহরণ ১। একটি বৃত্তাকার মাঠের ব্যাস 100 মিটার। মাঠের সীমানা ঘেঁষে 5 মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে। 
রাস্তার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


সমাধান : এখানে মাঠের ব্যাসার্ধ 04৯ ল (100 + 2) মি. 
_ 50 মি. 
. রাস্তার প্রস্থ /া3 ল 5 মি. 3 
এখানে রাস্তাটি একটি বৃত্তাকার রিং যার 
অন্ত্ৃত্তের ব্যাসার্ধ :_ 50 মি. 
এবং বহি্বৃত্তের ব্যাসার্ধ ঘং _ (50 + 5) মি. - 55 মি, 
অতএব, রাস্তার ক্ষেত্রফল ₹ বহিঃবৃত্তের ক্ষেত্রফল _ অন্তবৃত্তের ক্ষেত্রফল - ৫0২ _ 202 বর্গ একক 
_ 0২2 _12) বর্গ একক 

." রাস্তাটি ক্ষেত্রফল - 31416 ৮ (552- 502) ব. মি. 

31416 (55 + 50) (55-50) ব. মি. 

ল 31416 ১ 105 % 5 বর্গ মি. 

স্‌ 1649-34 বর্গ মিটার। 
উত্তর : 16549.34 বর্গ মিটার। 


উদীহরণ ২। একটি বৃত্তের পরিধি একটি সমবাহু ব্রিভূজের পরিসীমার সমান। তাদের ক্ষেত্রফলের অনুপাত নির্ণয় 
কর। 


এবং ৃত্তের পরিধি - 27 
্রশ্নানুসারে, সমবাতু ত্রিভুজের পরিসীমা - 2 
_ এছ 
এক বাহুর দৈর্ঘ্য _ ্্ 
এখন, ব্রিভুজক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল - -4ঁ ৪2 বর্গ একক, যেখানে সমবাহু ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য & একক. 
- ৬8 (পর একক - ২5, এও বর্গ একক 
43 4" 9 
- গা বর্গ একক 
3 22 
০০০০০০০০০০৮ 
-3খও ৪ 0 


উত্তর : 33 ৪৭ 
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উদাহরণ ৩। একটি বৃত্তকলার ক্ষেত্রফল 77 বর্গমিটার এবং বৃত্তের ব্যাসার্ধ 21 মিটার। বৃত্তকলাটি কেন্দ্রের সাথে যে 
কোণ উৎপন্ন করে, তা নির্ণয় কর। 


যেখানে বৃত্তের ব্যাসার্ধ _ 7 এবং চাপের ডিগ্রি পরিমাপ _ 9 


. পণ 709. ১৪. রি 
. 77 নট * 31416 * 21) 


.0-3.___369৮71 _ 390. 
522, র্‌ 


. নির্ণেয় কোণ _ 20-008০ 
উত্তর : 20008৭ 


অনুশীলনী-১৩.৫ 


[ এর মান 31416 ধরতে হবে এবং উত্তর আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত উল্লেখ করতে হবে।] 


১। একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 14 সে. মি. এবং বৃত্তকলা কেন্দ্রে 75০ কোণ উৎপন্ন করে। বৃত্তকলার ক্ষেত্রফল নির্ণয় 
কর। 

২। একটি বৃত্তের ব্যাসার্ধ 14 সে. মি.। একটি বর্গের ক্ষেত্রফল উত্ত বৃত্তের ক্ষেত্রফলের সমান। বর্গটির বাহুর 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

৩। একটি বৃত্তাকার মাঠকে ঘিরে একটি রাস্তা আছে। রাস্তাটির ভিতরের পরিধি অপেক্ষা বাইরের পরিধি 44 
মিটার বড়। রাস্তাটির চওড়া নির্ণয় কর। 


৪। একটি বৃত্তাকার পার্কের ব্যাস 26 মিটার। পার্কটিকে বেষটন করে বাইরে 2 মিটার প্রশস্ত একটি পথ আছে। 
পথটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


৫€। একটি তৃণক্ষেত্রের 3850 বর্গ মিটার পরিমাণ স্থানের ঘাস খেতে পারে এবুপভাবে একটি গরু দড়ি দিয়ে 
বাধা আছে। এঁ দড়িটির দৈর্ধ্য কত ? 


() আয়তাকার ঘনবস্তু ও ঘনক 


উদাহরণ ১। একটি আয়তাকার ঘনবস্তুর সম্পূর্ণ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 2368 বর্গ সে. মি.। যদি ঘনবস্তুটির দৈর্ঘ্য, প্রস্থ 
ও উচ্চতার অনুপাত 6 & 5 8 4 হয়, তবে এর দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, ঘনবস্তুটির দৈর্য (8) _ 6 সে. মি. 
».. প্রস্থ (0) _ 5% সে. মি. 
» . উচ্চতা (০) 4 সে. মি. 
আমরা জানি, আয়তাকার ঘনবস্তুর সম্পূর্ণ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ৯ 2699 + ৮০ + ০৪) 
৮2368 5 206য% ৮ 5.1 3%. ৮ এস 1 এছ 65) 
বা, 2368 _ 2 * 7452 
বা, »2_16 
৮ লু 
আয়তাকার ঘনবস্তর দৈর্ঘ্য) €6 সেমি 6 এসেমি 24সেমি 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৫৭ 


» » প্রস্থ (০) 3 5% সে. মি, 3 5 % 4 সে মি. - 20 সে. মি. 
” » উচ্চতা (০) ₹4% সে, মি. _4 * 4 সে. মি. 5 16 সে. মি.। 


উত্তর : দৈধ্য 24 সে. মি.; প্রস্থ 20 সে. মি. এবং উচ্চতা 16 সে. মি। 


উদাহরণ ২। একটি আয়তাকার ঘনবস্তু 48 বর্গ মিটার ক্ষেত্রফলবিশিষ্ট ভূমির ওপর দণ্ডায়মান। এর উচ্চতা 3 মিটার 
এবং কর্ণ 13 মিটার। আয়তাকার ঘনবস্তুর দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, আয়তাকার ঘনবস্তুর দৈর্ঘ্য _ & মি. 

রি *. প্রস্থ মি, 
.. ভূমির ক্ষেত্রফল _ ৪) বর্গ মি. 5 48 বর্গ মি.। 
আমরা জানি, আয়তাকার ঘনবস্তু এর কর্ণ (৫) -৬৪+ 024 ০2 
এখানে, উচ্চতা (০) 3 3 মিটার 
13 .ল িহ+৮2+32 
বা, 169 _82+62+9 
বা, ৪2+2- 169 _9 5 160............. 6) 
৮১ +0)2 ল ৪2+02+ 281) 

5160 +2 * 48 [যেহেতু &2+ 025 160 ও ৪০ 548] 


5256 
».৪+৮- পাহি6 516... (1) 
আবার, (৪-1)2 _ ৪2 +1792 _ 2 
-160-_ 96৯ 64 
82175182527 (7) 


এখন, ৫1) + 11) থেকে পাই 28 ৯ 24 বা, ৪- 12 
এবৎ 01) _ 01) থেকে পাই, 2১ - ৪, বা, -এ 
অতএব, দৈর্ঘ্য - 12 মিটার এবং প্রস্থ ₹4 মিটার। 


উত্তর : দৈর্ঘ্য 12 মিটার এবং প্রস্থ 4 মিটার। 

উদাহরণ ৩। তিনটি ঘনকের ধার যথাক্রমে 3 সে. মি., 4 সে. মি. ও 5 সে. মি.। ঘনক তিনটিকে গলিয়ে একটি 
নতুন ঘনক বানান হল। নতুন ঘনকের ধার ও কর্ণ নির্ণয় কর। 

সমাধান : আমরা জানি, ঘনকের ধার ৪ সে. মি. হলে, 

ঘনকের আয়তন _ &3 ঘন সে. মি. 


এবং ঘনকের কর্ণ 2 ৪3 সে. মি. 

এখানে, নতুন ঘনকের আয়তন _ (33 + 43 + 53) ঘন সে. মি. 
_ (27 + 64 + 125) ঘন সে, মি. 
216 ঘন সে. মি. 


রী নতুন ঘনকের ধারণ 216 সে. মি. _6 সে. মি. 


এবং নতুন ঘনকের কর্ণ ৪3 সে.মি. ₹ 63 সে. মি. _ 10:3923 সে. মি.। 
উত্তর : ধার 6 সে, মি. এবং কর্ণ 10:3923 সে, মি.। 
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উদাহরণ ৪। একটি আয়তাকার বাক্সের বাইরের মাপ যথারুমে & সে. মি. 6 সে. মি. ও 4 সে. মি., ভিতরের সম্পূর্ণ 
পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 88 বর্গ সে. মি.। বাক্সটির কাঠের পুরুত্ব নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, কাঠের পুরুত্ব _ » সে. মি. 
অতএব, বাক্সের ভিতরের দৈর্ধ্য ৪ - (8 _ 2%) সে. মি. 
বাকের ভিতরের প্রস্থ 09-5€6 -2%) সে. মি. 
এবং বাক্সের ভিতরের উচ্চতা 05 (4 _ 2) সে. মি. 
2689 + ০০ + 08) বর্গ একক 
_2168 _ 2%) (6 -2%) + 66 _2%) 4 _ 2%) + 4 _ 2) (8 -2%)) বর্গ সে. মি. 
2048 - 28 + 42 + 24 - 20% + 42 + 32 - 249 + 42) বর্গ সে. মি. 
_ 20122 -72% + 104) বর্গ সে. মি. 
রশ্নানুসারে, 2012%2-_72% + 104) _ 88৪ 
বা, 12%2- 728 + 104 5 44 
বা, 122 -72% +60-0 
বা, *_ 6৮ +5 50 
বা, খে 5) (1) 70 
» সুলএবা, ফসল], 
যেহেতু বাক্সের বাইরের উচ্চতা 4 সে. মি. সেহেতু ভিতরের উচ্চতা 5 সে. মি. হতে পারে না। 
অতএব, বাক্সের পুরুত্ব ₹ 1 সে. মিং। 


উত্তর : 1 সে. মি.। 
অনুশীলনী-১৩,৬ 
১। একটি আয়তাকার ঘনবস্তুর আয়তন 220 ঘন মিটার। এর কর্ণ 15 মিটার ও দৈর্ধ্য 11 মিটার হলে, 
ঘনবস্তুর প্রস্থ ও উচ্চতা নির্ণয় কর। 
২। একটি আয়তাকার ঘনবস্তুর দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতার অনুপাত 21 $ 16 8 12 এবং এর কর্ণ 87 সে. মি.। 
ঘনবস্হুটির তলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


৩।  ঢাকনাসহ একটি বাক্সের বাইরের মাপ যথাক্রমে 10 সে.মি; 9 সে. মি. ও 7 সে. মি. এবং ভিতরের সমগ্র 
বাক্সটির পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল 262 বর্গ সে. মি.। এর দেওয়ালের পুরুত্ব সমান হলে বাক্সের বেধ নির্ণয় কর। 


৪| একটি ঘনকের সমপূর্ণ পৃষ্টের ক্ষেত্রফল 48 বর্গ মিটার। এর কর্ণের দৈর্ধ্য নির্ণয় কর। 
ছে) কোণক, বেলন ও গোলক 


উদাহরণ ১। 4 সে. মি. উচ্চতাবিশিষট একটি সমবৃত্তভূমিক কোণকের ভূমির ব্যাসার্ধ 3 সে. মি.। এর আয়তন ও 
হেলান তলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


সমাধান : আমরা জানি, কোণকের ভূমির ব্যাসার্ধ একক, 
উচ্চতা 1। একক এবং তির্ষক উন্নতি ? একক হলে, কোণকের 
আয়তন ৮ -- 209) ঘন একক। 

কোণকের বকতলের ক্ষেত্রফল - 707 বর্গ একক 


মাধ্যমিক জ্যামিতি ১৫৯ 


এখানে, ল 3 সে. মি.,1) _ 4 সে. মি. 

15 ও22+42-9+16 39 

1 5 সে. মি. ৰ 

অতএব, কোণকের আয়তন (৮) _ নু * 3-1416 % 32 4 ঘন সে- মি- 


ল 31416 ৮ 3 * 4 ঘন সে. মি. 
₹ 376992 ঘন সে. মি. 
এবং কোণকের বক্ুতলের ক্ষেত্রফল ₹ 31416 ৯ 3 * 5 বর্গ সে. মি. 
47124 বর্গ সে. মি. 


উত্তর : আয়তন 376992 ঘন সে. মি. এবং ক্ষেত্রফল 47"124 বর্গ সে. মি,। 
উদাহরণ ২। 10 সে. মি. উচ্চতাবিশিষ্ট একটি বেলনের ভূমির ব্যাসার্ধ 4 সে. মি.। এর সম্পূর্ণ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ও 


আয়তন নির্ণয় কর। 
ডিশ 


সমাধান : আমরা জানি, বেলনের ব্যাসার্ধ একক এবং উচ্চতা 1। একক হলে, 
বেলনের সম্পূর্ণ পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল » 2: 0 +1) বর্গ একক 
এবং বেলনের আয়তন  এঢা2] ঘন একক । 
এখানে, ল 4 সে. মি. এবং 1) _ 10 সে. মি.। 
অতএব, বেলনের সম্পূর্ণ পৃষ্টের ক্ষেত্রফল _ 2 * 31416 * 4010 + 4) বর্গ সে. মি, (1 
2 ৮ 31416 ৮:56 বর্গ সে. মি. 
ক 351:8592 বর্গ সে. মি. 
এবং বেলনের আয়তন _ 31416 ৮ 42 * 10 ঘন সে. মি. 
_ 502-656 ঘন সে. মি.। 
উত্তর : ক্ষেত্রফল 3518592 বর্গ সে. মি. ও আয়তন 502656 ঘন সে, মি.। 
উদাহরণ ৩। একটি বেলনের বক্রতলের ক্ষেত্রফল 100 বর্গ সে. মি. এবং এর আয়তন 150 ঘন সে. মি.। বেলনের 
উচ্চতা এবং ভূমির ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
সমাধান : মনে করি, বেলনের ভূমির ব্যাসার্ধ £ সে. মি. এবং উচ্চতা 1) সে. মি. 
তাহলে, বরুতলের ক্ষেত্রফল - 2) বর্গ সে, মি. 
এবং বেলনের আয়তন _ 1) ঘন সে. মি. 
রশ্নানুসারে, 220) 5 150 -------++-+ ৫) 
এবং. পো 5 100 -------- 67) 
€) » 1) থেকে পাই, 
তাখা। _ 150. 


2 100 
বা, 153 


.” ভূমির ব্যাসার্ধ ল 3 সে. মি. 
সমীকরণ (1) এ 1 এর মান বসিয়ে পাই, 
2 ৯৮31416১3৮1) 5100 
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2 100 _ হু 
সাত 2 % 31416 * 3 টনি 


., বেলনের উচ্চতা 53052 সে. মি.। 
উত্তর : উচ্চতা 53052 সে. মি. ও ব্যাসার্ধ 3 সে. মি.। 


উদাহরণ ৪। 6 সে. মি., & সে. মি. ও 10 সে. মি, ব্যাসার্ধবিশিষ্ট তিনটি ঘন গোলককে গলিয়ে একটি নতুন 
গোলক তৈরি করা হল। নতুন গোলকের ব্যাসার্ধ এবং পৃষ্ঠদেশের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


সমাধান : মনে করি, নতুন গোলকের ব্যাসার্ধ [ সে. মি. 
.. নতুন গোলকের আয়তন ---গ3 ঘন সে. মি। 
আবার, গোলকের ব্যসার্ধ ৪ একক হলে, 

গোলকের আয়তন ৮ ০. ঢা ঘন একক। 


অতএব, ১ম গোলকের আয়তন *] -ঁ বা, 69 ঘন সে মি. ২৯7৯: 216 ঘন সে. মি. 


২য় গোলকের আয়তন ৮? ₹-4-. গচ. 83 ঘন সে. মি. -্ % 0৮ 512. ঘন সে. মি. 
ওয় গোলকের আয়তন *3- নু. .03 ঘন সে- মি. ০৯ 1000 ঘন সে. মি. 


রানসারে, -$. -্ঁ » 0216 + 512 + 1000) 

বা,13 _ 1728 

পা 

.. নতুন গোলকের ব্যাসার্ধ _ 12 সে. মি. 

আবার, গোলকের পৃষ্ঠদেশের ক্ষেত্রফল - 4ুণা% বর্গ সে. মি. 
4 ৮ 31416 * 122 বর্গ সে. মি. 
_ 1809:5616 বর্গ সে. মি. 

উত্তর : ব্যাসার্ধ 12 সে. মি. এবং ক্ষেত্রফল 1809'5616 বর্গ সে. মি. । 


উদাহরণ ৫€। একটি সমবৃত্তভূমিক কোণক এবং একটি বেলনের ভূমির ব্যাসার্ধ সমান। তাদের উচ্চতার অনুপাত 3 8 2 
হলে দেখাও যে, তাদের আয়তনের অনুপাত 1 8 2 হবে। 


717 
সমাধান : মনে করি, কোণকের ভূমির ব্যাসার্ধ ₹1 একক 
-. বেলনের ভূমির ব্যাসার্ধ _ £ একক 
কোণকের উচ্চতা _ 2 একক ্ 
বেলনের উচ্চতা 5 21) একক 
কোণকের আয়তন 720. 31) ঘন একক - গা। ঘন একক 77৭ 


বেলনের আয়তন _ /0:.2]) ঘন একক [যেহেতু , বেলনের ভূমির ব্যাসার্ধ _ 1] 
_ 2120) ঘন একক 
অতএব, কোণকের আয়তন 8 বেলনের আয়তন _ গা]. & 2109] 
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ত। 


৪। 


৫। 


ড। 


অনুশীলনী-১৩.৭ 


[৮ এর মান 31416 ধরতে হবে এবং উত্তর আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত উল্লেখ করতে হবে।] 


একটি সমবৃত্ততৃমিক কোণকের উচ্চতা 8 সে. মি. এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 6 সে. মি.। এর সম্পূর্ণ তলের 
ক্ষেত্রফল ও আয়তন নির্ণয় কর। 


একটি সমবৃত্তভূমিক কোণকের ভূমির ব্যাসার্ধ 5 সে. মি. এবং হেলান উন্নতি 13 সে. মি. হলে, এর আয়তন 
এবং হেলান তলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 


একটি পাইপের ভিতরের ও বাইরের ব্যাস 12 সে. মি. ও 14 সে. মি. এবং পাইপের উচ্চতা 5 মিটার। 
1 ঘন সে. মি. লোহার ওজন 72 গ্রাম হলে, পাইপের লোহার ওজন কত? 


একটি কুয়ার গভীরতা 14 মিটার এবং ব্যাস 28 মিটার। প্রতি ঘন মিটার 5 টাকা হিসেবে এঁ কুয়ার মাটি 
খনন করতে কত টাকা লাগবে? 


একটি সমবৃত্তভূমিক বেলন এবং একটি সমবৃত্তভূমিক কোণক উভয়ের উচ্চতা 1৷ এবং একই ভূমির উপর 
অবস্থিত। তাদের বক্রতলের ক্ষেত্রফলের অনুপাত 4 ঃ 3 হলে দেখাও যে, ভূমির ব্যাসার্ধ -7- হবে। 


6 সে. মি. ব্যাস বিশিষ্ট ধাতুর তৈরি একটি নিরেট গোলককে গলিয়ে 6 সে. মি. ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বেলনের 
আকারে একটি নিরেট দন্ডে পরিণত করা হল। দণ্ডটির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


পরিমিতি 


বহুনির্বাচনী প্রশ্ন 


১। 


৩। 


একটি ট্রাপিজিয়াম আকৃতির লোহার পাতের সমান্তরাল বাহুদ্য়ের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 3 সে.মি. ও 1 সে.মি. এবং 
তাদের লম্ব দূরত 2 সে.মি. । পাতের ক্ষেত্রফল কত বর্গ সে.মি.? 

ক. 1 খ. 2 

গ. 3 ঘ. এ 


একটি বাগানের দৈর্ঘ্য 50 মি. এবং প্রস্থ 40 মি. | বাগানের ভিতরে চারদিকে 5 মিটার চওড়া একটি রাস্তা 
আছে। রাস্তা বাদে বাগানের দৈর্ঘ্য কত মিটার? 
ক. 30 খ. 40 
গর 50 ঘ.. 60 


একটি সামান্তরিকের দুইটি সন্নিহিত বাতুর দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 3 সে. মি. ও 5 সে. মি.। তার পরিসীমার অর্ধেক 
কত সে.মি. ? 


ক. 4 বত, ০ 
গ. 15 ঘ. 16 
সমবাহু ত্রিভুজের পরিসীমা 6 সে. মি. হলে, তার ক্ষেত্রফল কত বর্গ সে.মি. ? 
ক. 9৬3 খ. 27 
343 2 
গ. ১২8 ঘ. 3 


একটি বৃত্তাকার মাঠের ব্যাস 26 মিটার । মাঠের বাইরে চারদিকে 2 মিটার চওড়া একটি রাস্তা আছে। 
রাস্তাসহ মাঠের ক্ষেত্রফল কত বর্গমিটার ? 

ক. 2252 খ.. 169? 

গু. 1212 ঘ. 527 


একটি কোণকের উচ্চতা 4 সে.মি. এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 3 সে.মি. হলে, তার হেলানো উন্নতি কত সে.মি. ? 
ক. 1 খ. 5 
গ্‌. 6 ঘ. 7 


নিচের তথ্যগুলো লক্ষ কর : 

1. 4 সে.মি. বর্গাকার পাথরের পরিসীমা 16 বর্গ সে.মি. 

|. 3 সে.মি. ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পাতের ক্ষেত্রফল হল ওঃ বর্গ সেমি. 

1. 5 সে.মি. উচ্চতা এবং 2 সে.মি. ব্যাসার্ধের বেলন আকৃতির দভ্ডের আয়তন 20 ঘন সে.মি. । 
ওপরের তথ্যের ভিত্তিতে নিচের কোনটি সঠিক? 

ক. 1এবং॥ খ. এবং || 

গ.. এবং ॥ ঘ.. 1, এবং ॥ 
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১০। 


১১। 


নিচের তথ্যগুলো লক্ষ কর 

1. একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 2 সে.মি. হলে, তার পৃষ্ঠতলের ক্ষেত্রফল 47522 বর্গ সে.মি. 
॥. একটি রম্থসের কর্ণদ্বয়ের অনতর্ভূত্ত কোণ 90০0 

॥. ত্রিভুজের ভূমি 6 সে.মি. ও উচ্চতা 5 সে.মি. হলে, ক্ষেত্রফল 30 বর্গ সে.মি. 


ওপরের তথ্যের ভিত্তিতে নিচের কোনটি সঠিক? 
ক. 1এবং 7 খ.  ॥ এবং || 
গ. 1 এবং ॥ ঘ. 1,1 এবং 1 


একটি সমকোণী ত্রিভুজ আকৃতির তামার পাতের উচ্চতা 4 সে.মি. এবং ভূমির ব্যাসার্ধ 3 সে.মি. । 
ওপরের তথ্যের ভিত্তিতে (৯ - ১১) নং প্রশ্নের উত্তর দাও: 
পাতের পরিসীমা কত সে. মি. ? 


ক. 5 খ. 6 
গ. 7 ঘ. 12 
পাতের ক্ষেত্রফল কত বর্গ সে. মি.? 

ক. 6 খ. 7 
গ. 12 ঘ. 13 


পাতটি বৃহত্তম বাহুর চারদিকে ঘুরালে যে ঘনবস্তু উৎপন্ন হয় তার আয়তন কত ঘন সে. মি. ? 
ক. 7 খ. 127 
গ. 24 1 ্ঘ. 36 


১৬৩ 
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সৃজনশীল প্রশ্ন 
১। একটি আয়তাকার জমির দৈর্ঘ্য প্রস্থের দেড়গুণ এবং ক্ষেত্রফল 2400 বর্গমিটার । (জমির প্রস্থ » মিটার) 
ক. সংক্ষিপ্ত বিবরণীসহ জমির আনুপাতিক চিত্র অভ্কন কর। 
খ. জমির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 
গ. জমির ভিতরে সমান পাড়বিশিষ্ট একটি পুকুর আছে। পুকুরের ক্ষেত্রফল 800 বর্গমিটার হলে, পুকুর 
পাড়ের চওড়া নির্ণয় কর। 


২। একটি আয়তাকার জমির ক্ষেত্রফল 1200 বর্গমিটার | দৈর্ঘ্য 10 মিটার কম হলে তা একটি বর্গক্ষেত্র হয়। 
(জমির দৈঘ্য ১ মিটার) 
ক. ওপরের তথ্যের আনুপাতিক চিত্র অভ্কন করে জমির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ বীজগাণিতিক রাশির মাধ্যমে 
উপস্থাপন কর। 
খ. জমির দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ নির্ণয় কর। 
গ. জমির পরিসীমার সমান পরিসীমাবিশিষ্ট একটি বর্গাকার ঈদগাহ মাঠ, 50 সে.মি. বর্গাকার পাথর 
দ্বারা বাধাই করতে কয়টি পাথর লাগবে ? 


৩। একটি আয়তাকার লোহার পাতের ক্ষেত্রফল 0.125 বর্গমিটার এবং দৈর্ঘ্য, প্রস্থের ছিগুণ। 
ক. পাতের প্রস্থ ম মিটার হলে, আনুপাতিক চিত্র অংকন করে পাতের দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ বীজগাণিতিক রাশির 
মাধ্যমে প্রকাশ কর। 
খ. পাতের পরিসীমা নির্ণয় কর। 
গ.  পাতটি বৃহত্তম বাহুর চারদিকে ঘুরালে যে ঘনবস্তু উৎপন্ন হয় তার সম্পূর্ণ তলের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
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